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RESUMEN 
En el presente documento se proponen tres rutas adicionales para el nuevo sistema de 
transporte público colectivo urbano de la ciudad de Manizales, dichas rutas se 
determinaron a partir de un análisis minucioso sobre la matriz de origen y destino para 
la ciudad de Manizales elaborada por la Universidad Nacional De Colombia y 
actualizada según la información presentada por la Universidad y la consultada en el 
DANE, teniendo en cuenta los posibles sectores que no están cubiertos en su totalidad 
por el sistema de rutas reestructurado, posteriormente estas rutas fueron analizadas y 
modeladas con la herramienta computacional TRANSCAD, usando los mismos 
parámetros y escenarios definidos por la Universidad Nacional en el estudio del Plan De 
Movilidad para la ciudad de Manizales Fase 0. 
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ABSTRACT 
In this paper suggests three additional routes for the new system of collective urban 
public transport in the city of Manizales, these routes were determined after a 
thorough analysis on the matrix of origin and destination for the city of Manizales 
developed by the University Nacional De Colombia and updated according to 
information presented by the University and consulted in the Danish, taking into 
account the potential sectors that are not covered in full by the system restructured 
routes, these routes were subsequently analyzed and modeled with the computational 
tool Transco, using the same parameters and scenarios defined by the National 
University in the study of mobility plan for the city of Manizales Phase 0. 
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1. INTRODUCCIÓN 
La Alcaldía de Manizales en su afán de optimizar la movilidad de los habitantes de la 
ciudad y así mejorar su nivel de vida, se ha encaminado en un ambicioso proyecto en el 
cual uno de sus principales objetivos es el de reestructurar el sistema de transporte 
colectivo urbano de la ciudad. 
 
Para lograrlo, se iniciaron las fases 0 y 1 del plan de movilidad para la ciudad de 
Manizales, mediante el convenio interadministrativo celebrado con la Universidad 
Nacional Sede Bogotá. Adicionalmente la Administración Municipal contrato los 
servicios de TRANSMILENIO S.A. como consultor externo, cuyo objeto fue “llevar a cabo 
la primera fase de un proceso de transformación del transporte público colectivo en la 
ciudad de Manizales, consistente en la preparación de una propuesta para la 
reorganización de las rutas actuales y el soporte técnico para adelantar el marco 
jurídico que soporte las fases posteriores”. 
 
Por último la Secretaria de Tránsito y Transporte de la ciudad de Manizales, con base 
en los informes presentados por la Universidad Nacional y TRANSMILENIO S.A., 
además, de las observaciones realizadas por la comunidad y por las empresas de 
transporte público colectivo urbano de la ciudad, elaboró el informe final del ESTUDIO 
DE REESTRUCTURACIÓN DEL TRANSPORTE PÚBLICO COLECTIVO, en el cual se presenta 
la propuesta definitiva de diseño de la reorganización de rutas de transporte público, 
dentro del proceso de reestructuración general oficiosa del transporte público 
colectivo de la ciudad. 
 
La secretaria de tránsito y transporte de la ciudad, compilo en un estudio final, 
diferentes posibilidades, siendo este el diseño final que se utilizo como soporte técnico 
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del proceso de reestructuración de rutas de la ciudad, en este diseño definitivo del 
sistema de rutas dentro del sistema de transporte público colectivo urbano de la ciudad 
de Manizales, se incluyen tres nuevas rutas las cuales son las propuestas por el autor y 
con las cuales se pretende dar cobertura adecuada a ciertos sectores de la ciudad que 
aparentemente no serán bien servidos cuando entre en funcionamiento el sistema de 
rutas reestructurado.  
 
Este documento se realiza en el marco de la tesis doctoral del Ingeniero Francisco 
Javier García Orozco Director del mismo, y hace parte integral de esta.  
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2. OBJETIVOS 
Objetivo general: 
Análisis de tres nuevas rutas en el sistema de transporte público colectivo urbano de la 
ciudad de Manizales, utilizando la herramienta TRANSCAD 4.8.  
Objetivos específicos 
 Aplicar el software TRANSCAD en la formulación y análisis de tres nuevas rutas 
en el Municipio de Manizales. 
 Evaluar el impacto sobre el sistema de transporte público reestructurado de las 
rutas propuestas. 
 Revisar y actualizar las matrices de origen y destino obtenidas por la 
Universidad Nacional, de acuerdo con los resultados del censo del 2005-2006. 
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3. ALCANCE 
Análisis de tres nuevas rutas de transporte público colectivo urbano en la ciudad de 
Manizales, utilizando la herramienta TRANSCAD, y como datos de entrada los definidos 
en la fase 0 y 1 del plan de movilidad para la ciudad de Manizales, los estudios de 
TRANSMILENIO, el estudio de la Secretaria de Transito y el Plan de Ordenamiento 
Territorial de agosto de 2007. No se considera para el estudio la toma de ningún tipo 
de información de campo. 
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4. METODOLOGIA 
La metodología adoptada para la ejecución de este trabajo es la que se presenta a 
continuación: 
 Revisión bibliográfica 
 Documentación: en esta etapa se consultaran los estudios elaborados por la 
Universidad Nacional, Transmilenio, las empresas de transporte público y la 
Secretaria de Tránsito y Transporte de la ciudad de Manizales. 
 Actualización de la matriz de origen y destino: Esta se actualizara a partir de la 
población del censo realizado por el DANE en el año 2005.  
 Formulación de alternativas: Se formularan varias rutas alternativas que puedan 
ser implementadas en el sistema de rutas de la ciudad, de las cuales se 
escogerán tres para ser analizadas. 
 Evaluación de alternativas: Formuladas ya un número determinado de 
alternativas se procederá a evaluarlas tomando como base los diferentes 
estudios consultados y en especial la matriz de origen y destino para la ciudad 
de Manizales, de dicha evaluación se plantearan las rutas más viables a analizar 
dentro del sistema de rutas de transporte público colectivo urbano de la ciudad 
de Manizales.  
 Análisis: Teniendo ya  toda la información necesaria se procederá a realizar los 
análisis pertinentes de las rutas ya definidas y se realizara la modelación de 
dichas rutas utilizando para ello la herramienta para análisis de transporte 
TRANSCAD, los resultados arrojados por el programa serán analizados y de allí 
se procederá a realizar las recomendaciones pertinentes y se obtendrán las 
conclusiones respectivas. 
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5. ANTECEDENTES 
Inicialmente en Colombia el antiguo y ya desaparecido Instituto Nacional de Transporte 
y Transito INTRA, inicio estudios tendientes a establecer métodos para permitir un 
manejo eficiente y técnico del Transporte público en las ciudades Colombianas, dichos 
estudios se iniciaron en la ciudad de Bogotá por un grupo interinstitucional 
conformado para tal efecto y la asesoría de una Misión Holandesa, con la elaboración 
de dos estudios denominados OAT (Estudio Organización y Administración del 
Transporte Urbano Colectivo de Bogotá) de 1974 y el "OAT II" de 1976. 
 
Posteriormente, el INTRA por medio de un contrato con la VTS (Transportation System 
Corporation), adelanto la primera parte del estudio  "EL TRANSPORTE PUBLICO EN 
MANIZALES" denominado “I Análisis del Sistema Actual” llevado a cabo entre octubre 
de 1985 y mayo de 1986 y que constó de un estudio de origen y destino y estudios de 
la operación del transporte colectivo. 
 
En 1988 se recibió la propuesta para efectuar la Segunda Etapa "II Racionalización del 
Sistema de Transporte Público en Manizales", en la que se propone la terminación del 
proyecto y se ofrece el sistema VIPS II para establecer una base de información y 
evaluar sistemas alternativos. 
 
En los meses de octubre y noviembre de 1989, se desarrollaron los trabajos de campo 
requeridos para realizar la aplicación a Manizales de los modelos para la planeación del 
transporte en desarrollo del convenio Colciencias, Universidad Nacional e INTRA. 
 
En 1992, se adelanto un estudio denominado Racionalización del Sistema de 
Transporte Público Colectivo, “cuyo objetivo principal era establecer un sistema 
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racional de transporte público para los municipios de Manizales y Villamaria en 
términos de calidad para el usuario y rentabilidad para el transportador y la empresa y 
control por parte de estado a este servicio público”. 
 
En octubre del año 2004 a través del convenio interadministrativo no. 0410222433, 
entre la Universidad Nacional De Colombia y el Municipio De Manizales, la Secretaría 
De Tránsito Y Transporte De Manizales contrato a la Universidad para la elaboración del 
Plan De Movilidad Vial Para El Municipio De Manizales en sus dos primeras fases, que 
tuvo como propósito fundamental proponer acciones para la gestión del tránsito y el 
transporte en la ciudad, enmarcadas dentro de un plan estratégico, estableciendo  
medidas de corto, mediano y largo plazo, teniendo en cuenta la disponibilidad de 
recursos para funcionamiento e inversión en infraestructura o en nuevos sistemas de 
transporte. 
 
Mediante el Contrato Interadministrativo No. 01 de 2006, entre la Alcaldía de 
Manizales y la Empresa del Tercer Milenio, TRANSMILENIO S.A., se llevo a cabo la 
primera fase del proceso de transformación del transporte público colectivo en la 
ciudad de Manizales, que consistió en la preparación de una propuesta para la 
reorganización de las rutas existentes y el soporte técnico para adelantar el marco 
jurídico que soportara las fases posteriores. 
 
Finalmente la Secretaria de Tránsito y Transporte, con los estudios y propuestas 
realizadas por la Universidad Nacional, Transmilenio y las empresas Transportadoras de 
la Ciudad, elaboro un informe final denominado “Estudio De Reestructuración Del 
Transporte Público Colectivo”, el cual contiene la propuesta definitiva de 
reorganización de rutas.  
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6. ASPECTOS METODOLOGICOS DEL PRESENTE ESTUDIO 
6.1. Delimitación: 
Geográfica: Los análisis desarrollados en el presente informe solo aplican para la zona 
urbana del Municipio de Manizales, donde los modelos desarrollados y los parámetros 
establecidos por las diferentes entidades que participaron en la reestructuración del 
transporte público aplican. 
 
Temporal: Para el presente estudio, se tendrá en cuenta la información suministrada 
por la Secretaria de Tránsito y Transporte de Manizales que corresponde a los informes 
suministrados por la Universidad Nacional y Transmilenio entre los años 2005 y 2007. 
 
Espacial: En los análisis realizados se tienen en cuenta tres nuevas rutas de transporte 
público, dentro del sistema de rutas reestructurado para la ciudad de Manizales. 
6.2. Fuentes de información 
La principal fuente de información para la realización del presente estudio corresponde 
a los informes desarrollados por las diferentes entidades que participaron en el proceso 
de reestructuración del sistema de transporte público colectivo urbano de la ciudad de 
Manizales, además de la información consultada en la página web del DANE respecto a 
la población actualizada en el municipio de Manizales, necesaria para actualizar la 
matriz de origen y destino obtenida por la Universidad Nacional. 
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7. ACTUALIZACIÓN DE LA MATRIZ DE ORIGEN Y DESTINO 
La Universidad Nacional en el estudio de Plan de Movilidad realizado en Manizales en 
el año 2005, estableció la matriz de origen y destino a partir de las encuestas 
domiciliarias realizadas durante la ejecución de dicho estudio y posteriormente 
apoyada en la información del censo de 1993 y la suministrada por Planeación 
Municipal en cuanto a población, hogares y viviendas se refiere, se procedió a 
determinar los factores de expansión para así obtener de manera confiable la forma en 
que se moviliza la población de Manizales y Villamaria. 
 
Dado que en la actualidad se cuenta con los resultados del censo nacional realizado en 
el año 2005 y que además se cuenta con la información de las encuestas de origen y 
destino realizadas por la Universidad Nacional en el año 2005, lo que se pretende con 
este estudio es obtener la matriz de origen y destino a partir de la información 
mencionada recalculando el factor de expansión que determino la Universidad 
Nacional a partir de las encuestas realizadas. 
 
En base a lo anterior, se procede entonces a determinar de acuerdo a las zonas de 
análisis de transporte (ZAT), definidas en el plan de movilidad, que porción de las 
viviendas, hogares y población le corresponde a cada una de  estas zonas. A 
continuación se describe los pasos seguidos para determinar cada una de estas 
variables para cada una de las ZAT. 
7.1 Consulta Sitio Web DANE. 
El DANE dispone de un sistema de consulta al público denominado “Sistema De 
Consulta Información Censal, Censo 2005”, en este sitio se puede consultar la 
información del censo 2005 en diferentes niveles, sea viviendas, hogares o población a 
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nivel de departamento hasta por manzana de cada uno de los municipios de Colombia, 
este sistema arroja la información por códigos según el nivel de consulta. 
 
El DANE para cada departamento, municipio, clase, comuna, sector, sección  y manzana 
asigna un código para identificarlo, cada sector de un municipio se puede asimilar a un 
barrio para el caso de Manizales, aunque no necesariamente abarque la misma área 
dentro de la ciudad, las secciones son subdivisiones de cada sector, es decir, un sector 
se compone de una o varias secciones que a su vez contienen una o varias manzanas. 
 
Para nuestro caso se procedió a consultar la información por manzana, con el fin de 
tener la información a tal nivel de detalle que permitiera ajustarla de una forma muy 
precisa a las zonas de análisis de tránsito, en la Tabla 1 se presenta una muestra de la 
información consultada, como se puede apreciar en esta tabla se presenta en la primer 
columna un código que corresponde a la sectorización DANE que identifica cada 
manzana dentro del municipio, y en la segunda columna se registra el número de 
personas que habitan en dicha manzana, de forma similar se presenta la información 
para viviendas y hogares.    
 
Código Persona 
170011010000000000010106  254 
170011010000000000010107  30 
170011010000000000010108  297 
170011010000000000010109  164 
170011010000000000010110  171 
170011010000000000010111  133 
170011010000000000010112  146 
170011010000000000010113  144 
Fuente: DANE 
Tabla 1. Muestra información consultada en el sitio web del DANE 
 
ANALISIS DE NUEVAS RUTAS EN EL SISTEMA DE TRANSPORTE PÚBLICO COLECTIVO URBANO DE LA CIUDAD DE MANIZALES 
ESPECIALIZACIÓN EN VIAS Y TRANSPORTE                                                      19 
El código asignado a cada manzana contiene 24 dígitos, este se divide en varios sub-
códigos que identifican departamento, municipio, clase, comuna, sector, sección y 
manzana de la siguiente manera: 
 
 
 
En la figura 1 se puede apreciar el plano de la ciudad de Manizales el cual  contiene la 
sectorización DANE, en este se visualizan cada uno de los sectores, secciones y 
manzanas, también se aprecia el perímetro censal determinado por el DANE.   
7.2. Sectorización DANE a ZAT 
Teniendo ya la información consultada en el DANE, se procedió entonces ha 
determinar de manera precisa que manzanas están contenidas en cada una de las ZAT, 
para lo cual en el plano de Sectorización DANE se superpuso en una nueva capa los 
limites de las zonas de transporte como se muestra en la figura 2, de esta manera se 
logro determinar que manzanas están contenidas en cada una de las ZAT. 
En el ejercicio anterior se encontró que existen manzanas las cuales no están asignadas 
a ninguna de las ZAT como también que algunas ZAT se extienden por fuera del 
perímetro censal establecido por el DANE. Un ejemplo de este caso es en los límites de 
los municipios de Manizales y Villamaria por el sector conocido como La Florida, sector 
que cuenta con una población que no quedo incluida en las ZAT y que hace parte de la 
población urbana de estos municipios según lo establecido por el DANE, además está el 
caso de la ZAT 61 que se encuentra totalmente por fuera del perímetro urbano de la 
ciudad de Manizales. 
 
  
     17  001  1  01 0000000000 01 01  06
ClaseDepartamento Municipio Comuna Sección ManzanaSector

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Fuente: DANE 
Figura 1. Plano de Manizales y Villamaria con sectorización DANE
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Fuente: DANE 
Figura 2. ZAT y Sectorización DANE
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7.3. Número de Viviendas, Hogares y Personas por ZAT 
En la tabla 2, se presenta ya la información obtenida respecto a número de viviendas, 
hogares y personas por ZAT según la información consultada del censo 2005, también 
se muestra el porcentaje de participación de cada una de las variables respecto al total. 
 
ZAT 
Viviendas y LEA* 
Dane 
% del 
Total 
Hogares 
Dane 
% del 
Total 
Población 
Dane 
% del 
Total 
2 905 0,85% 907 0,86% 3546 0,94% 
3 2383 2,24% 2323 2,20% 7405 1,96% 
4 1313 1,23% 1307 1,24% 4258 1,13% 
5 2892 2,71% 2882 2,73% 9603 2,54% 
6 1927 1,81% 1877 1,78% 5732 1,51% 
7 2938 2,76% 2928 2,77% 11160 2,95% 
8 2720 2,55% 2750 2,60% 8993 2,38% 
9 1616 1,52% 1596 1,51% 5938 1,57% 
10 1229 1,15% 1271 1,20% 3322 0,88% 
11 2189 2,05% 2211 2,09% 7302 1,93% 
12 402 0,38% 405 0,38% 1411 0,37% 
14 808 0,76% 772 0,73% 2588 0,68% 
17 1295 1,21% 1269 1,20% 4352 1,15% 
18 2127 2,00% 2135 2,02% 7588 2,01% 
19 3727 3,50% 3709 3,51% 13834 3,66% 
20 5042 4,73% 5115 4,84% 19226 5,08% 
21 196 0,18% 188 0,18% 675 0,18% 
22 2429 2,28% 2422 2,29% 8674 2,29% 
23 2254 2,11% 2246 2,13% 8053 2,13% 
24 2108 1,98% 2093 1,98% 7550 2,00% 
25 2119 1,99% 2099 1,99% 6899 1,82% 
26 1724 1,62% 1702 1,61% 6091 1,61% 
27 748 0,70% 729 0,69% 2230 0,59% 
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ZAT 
Viviendas y LEA* 
Dane 
% del 
Total 
Hogares 
Dane 
% del 
Total 
Población 
Dane 
% del 
Total 
28 1233 1,16% 1202 1,14% 3515 0,93% 
29 830 0,78% 842 0,80% 2420 0,64% 
30 15 0,01% 12 0,01% 70 0,02% 
31 4667 4,38% 4745 4,49% 17988 4,75% 
32 2990 2,80% 2929 2,77% 11142 2,94% 
33 1424 1,34% 1436 1,36% 5337 1,41% 
34 146 0,14% 151 0,14% 601 0,16% 
35 1735 1,63% 1665 1,58% 4612 1,22% 
36 952 0,89% 922 0,87% 4191 1,11% 
37 859 0,81% 766 0,73% 2474 0,65% 
38 3903 3,66% 3848 3,64% 13151 3,48% 
39 1348 1,26% 1345 1,27% 4251 1,12% 
40 1406 1,32% 1377 1,30% 5251 1,39% 
41 2879 2,70% 2879 2,73% 11111 2,94% 
42 3434 3,22% 3447 3,26% 14397 3,80% 
43 2410 2,26% 2377 2,25% 8995 2,38% 
45 1954 1,83% 1928 1,83% 6849 1,81% 
46 2830 2,65% 2798 2,65% 10431 2,76% 
47 2702 2,53% 2639 2,50% 10019 2,65% 
48 1150 1,08% 1135 1,07% 3101 0,82% 
49 2364 2,22% 2232 2,11% 6979 1,84% 
50 828 0,78% 799 0,76% 2009 0,53% 
51 558 0,52% 538 0,51% 1929 0,51% 
52 269 0,25% 261 0,25% 1012 0,27% 
53 305 0,29% 297 0,28% 1083 0,29% 
54 4705 4,41% 4710 4,46% 17164 4,54% 
55 50 0,05% 52 0,05% 190 0,05% 
56 202 0,19% 208 0,20% 756 0,20% 
57 3214 3,01% 3086 2,92% 12358 3,27% 
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ZAT 
Viviendas y LEA* 
Dane 
% del 
Total 
Hogares 
Dane 
% del 
Total 
Población 
Dane 
% del 
Total 
58 9158 8,59% 9095 8,61% 34182 9,03% 
61 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 
63 7 0,01% 7 0,01% 29 0,01% 
64 140 0,13% 141 0,13% 481 0,13% 
65 523 0,49% 517 0,49% 2537 0,67% 
NA** 
Manizales 
80 0,08% 78 0,07% 358 0,09% 
NA** 
Villamaria 
242 0,23% 231 0,22% 989 0,26% 
Total general 106603 100,00% 105631 100,00% 378392 100,00% 
* Lugares especiales de alojamiento 
** Viviendas, hogares o personas que no se encuentran vinculadas a ninguna de las ZAT. 
Fuente: Elaboración propia a partir de la información consultada en el DANE  
Tabla 2. Viviendas, hogares y población por ZAT 
Como se menciono con anterioridad algunas manzanas del municipio de Manizales y 
Villamaria no están contenidas dentro de las ZAT establecidas por la Universidad 
Nacional, se puede apreciar que el porcentaje de participación de estas es menor que 
el 0.30% del total de cada uno de los elementos, por tal razón no se tendrá en cuenta 
ningún factor de corrección por esta situación. 
 
En la tabla anterior también se aprecia que la ZAT 61 tiene cero (0) elementos en su 
interior, dado que esta se encuentra por fuera del perímetro urbano establecido por el 
DANE. 
 
Es importante mencionar que existen zonas que se encuentra por fuera del sector 
urbano de Manizales que son consideradas zonas rurales, pero que por su proximidad 
al área urbana los pobladores de estas son usuarios permanentes del sistema de 
transporte público colectivo de la ciudad de Manizales y no son tenidos en cuenta para 
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los análisis realizados ni incluidos en ninguna de las ZAT inicialmente planteadas por la 
Universidad Nacional.  
7.4. Factor de Expansión 
Como se menciono atrás, lo que se pretende con este estudio es establecer la matriz de 
origen y destino de la ciudad de Manizales y Villamaria, a partir del estudio realizado 
por la Universidad Nacional, por tanto se tomaran las encuestas realizadas durante la 
fase 0 del Plan de Movilidad y la información consultada en el DANE de población por 
ZAT para establecer el factor de expansión por ZAT, los demás factores de expansión 
que considero la Universidad Nacional en el Plan de Movilidad para Manizales no se 
tendrán en cuenta. 
 
Dado que en la documentación entregada por la universidad no se presentan memorias 
de cálculo ni datos iníciales para calcular el factor de expansión, y solo afirman que este 
se calculo a partir de la relación entre el número de viviendas por ZAT y número de 
viviendas encuetadas por ZAT, se procedió a calcular dicho factor a partir del número 
de personas encuestadas por ZAT que se registra en la base de datos de encuestas 
entregada por la Universidad Nacional en el informe final de la Fase 0 del Plan de 
Movilidad y el número de personas por ZAT establecido según la información 
consultada en el DANE. 
 
En la tabla 3 se presenta para cada una de las ZAT la población, el número de personas 
encuestadas y el valor del factor de expansión calculado a partir de esta información.    
 
ZAT Población DANE Población Encuestada Factor Expansión 
2 3546 355 9,98873239 
3 7405 207 35,7729469 
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ZAT Población DANE Población Encuestada Factor Expansión 
4 4258 220 19,3545455 
5 9603 555 17,3027027 
6 5732 433 13,2378753 
7 11160 299 37,3244147 
8 8993 357 25,1904762 
9 5938 252 23,5634921 
10 3322 143 23,2307692 
11 7302 296 24,6689189 
12 1411 191 7,38743455 
14 2588 152 17,0263158 
17 4352 227 19,1718062 
18 7588 250 30,352 
19 13834 240 57,6416667 
20 19226 348 55,2471264 
21 675 80 8,4375 
22 8674 254 34,1496063 
23 8053 271 29,7158672 
24 7550 277 27,2563177 
25 6899 409 16,8679707 
26 6091 197 30,9187817 
27 2230 428 5,21028037 
28 3515 165 21,3030303 
29 2420 189 12,8042328 
30 70 
 
0 
31 17988 427 42,1264637 
32 11142 251 44,3904382 
33 5337 357 14,9495798 
34 601 156 3,8525641 
35 4612 139 33,1798561 
36 4191 186 22,5322581 
37 2474 522 4,7394636 
38 13151 276 47,6485507 
39 4251 398 10,6809045 
40 5251 156 33,6602564 
41 11111 344 32,2994186 
42 14397 190 75,7736842 
43 8995 334 26,9311377 
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ZAT Población DANE Población Encuestada Factor Expansión 
45 6849 313 21,8817891 
46 10431 345 30,2347826 
47 10019 491 20,4052953 
48 3101 266 11,6578947 
49 6979 444 15,7184685 
50 2009 223 9,00896861 
51 1929 322 5,99068323 
52 1012 214 4,72897196 
53 1083 164 6,60365854 
54 17164 662 25,9274924 
55 190 
 
0 
56 756 
 
0 
57 12358 302 40,9205298 
58 34182 486 70,3333333 
61 0 
 
0 
63 29 
 
0 
64 481 156 3,08333333 
65 2537 125 20,296 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 3. Calculo factor de expansión por población 
La Universidad Nacional realizo un total de 4089 encuestas de las cuales en 259 
encuestas no se reportan viajes por razones que no se aclaran en el estudio, y además 
en la base de datos consultada se puede determinar que no son tenidas en cuenta para 
determinar la matriz de origen y destino, por tanto en la tabla anterior no se tienen en 
cuenta para el cálculo del factor de expansión. 
Para el caso de las ZAT 30, 55, 56, 61, y 63, que según la información del censo 2005 
tienen una población que representan el 0.28% del total de la población contenida en 
las ZAT, y que en el estudio realizado por la Universidad Nacional no se tuvieron en 
cuenta para toma de información en estas zonas, por tal razón no se tienen factores de 
expansión para estas ZAT, lo anterior se puede explicar argumentando que en el 
momento de la realización del Plan de Movilidad, en base a la información con la que 
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se contaba en el año 2005, se estableció que dichas zonas eran no generadoras de 
viajes y por tal razón no se tuvieron en cuenta para toma de información. 
7.5. Determinación De La Matriz De Origen Y Destino 
Ya con los factores de expansión calculados para cada una de las ZAT, se procede 
entonces a calcular los viajes generados a partir de los viajes encuestados en cada una 
de las ZAT, dado que el interés particular del presente estudio son los viajes realizados 
correspondientes al transporte público, en adelante solo se tendrán en cuenta estos 
para la determinación de la matriz de origen y destino, es decir, solo se obtendrá la 
matriz de origen y destino de transporte público colectivo urbano para la ciudad de 
Manizales y Villamaria. 
 
En la tabla 4 se muestra el número de viajes que genera cada ZAT, en total el número 
de viajes correspondientes al municipio de Manizales y Villamaria que se generan en un 
día típico es de 236.675 viajes para el año 2005. 
ZAT Viajes generados 
 
ZAT Viajes generados 
 
ZAT Viajes generados 
2 2407 
 
23 4428 
 
42 11518 
3 5008 
 
24 5996 
 
43 4417 
4 3310 
 
25 3390 
 
45 4201 
5 5225 
 
26 2999 
 
46 10854 
6 3071 
 
27 1334 
 
47 5305 
7 2687 
 
28 2066 
 
48 1690 
8 4156 
 
29 986 
 
49 6460 
9 1485 
 
31 10026 
 
50 1559 
10 1789 
 
32 9766 
 
51 821 
11 2763 
 
33 4515 
 
52 577 
12 1308 
 
34 119 
 
53 1024 
14 1737 
 
35 2621 
 
54 12756 
17 3048 
 
36 1758 
 
57 9084 
18 5190 
 
37 1635 
 
58 27008 
19 7493 
 
38 11054 
 
64 567 
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ZAT Viajes generados 
 
ZAT Viajes generados 
 
ZAT Viajes generados 
20 6795 
 
39 2756 
 
65 1948 
21 262 
 
40 3501 
   22 3449 
 
41 6751 
   Fuente: Elaboración propia 
Tabla 4. Viajes generados por ZAT 
Como se observa en la figura 3, la ZAT que más viajes genera es la ZAT 58 que 
pertenece a Villamaria con 27.008 viajes, que corresponden al 11,41% del total de 
viajes de transporte público colectivo generados en un día típico del área de estudio. 
  
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 3. Viajes generados por ZAT 
7.6. Determinación De La Hora Pico 
Para la determinación de la hora pico se procedió a identificar el número de viajes que 
se generan dentro de un periodo igual a una hora durante un día típico en el sistema de 
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transporte público colectivo urbano de la ciudad de Manizales. En la figura 4 se aprecia 
el histograma de viajes generados por periodos iguales a una hora con intervalos de 15 
minutos en un día típico, se destacan cuatro picos que corresponden a uno en la 
mañana, dos en horas del medio día y uno finalizando la tarde, el más representativo es 
el que se presenta en la mañana que corresponde de las 06:05 am a las 07:05 am, 
periodo en el que más viajes se generan en un día típico y que se toma como la hora 
pico o hora de máxima demanda del sistema, en total para esta hora se generan 35.494 
viajes que representan el 15% del total de viajes que se generan en transporte público 
durante un día típico para el año 2005.   
 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 4. Histograma de viajes generados por hora 
Con los viajes que se generan en un día típico y con la hora pico determinada se 
pueden establecer la matriz de origen y destino total y la matriz de origen y destino 
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para la hora pico en el sistema de transporte público colectivo urbano para la ciudad de 
Manizales en un día típico del año 2005 las cuales se presentan en el archivo magnético 
anexo al presente estudio, el paso siguiente será entonces estimar la tasa de 
crecimiento  para el año 2008 de las matrices de origen y destino determinadas, para lo 
cual, se usara la información publicada por el DANE respecto al transporte urbano de 
pasajeros en la ciudad de Manizales. Ver tabla 5. 
Año 
Pasajeros 
Movilizados 
2003 79.574.000 
2004 80.070.802 
2005 76.365.893 
2006 75.387.240 
Fuente: DANE 
Tabla 5. Pasajeros movilizados por año en la ciudad de Manizales. 
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 5. Pasajeros movilizados por año en la ciudad de Manizales. 
En la figura 5 se presenta el número de pasajeros movilizados entre los años 2003 y 
2006 y se grafica la línea de tendencia de tipo lineal la cual arroja una correlación del 
82%, que se considera aceptable para el propósito del presente estudio, como se 
y = -1.626.518,90x + 3.338.206.618,80
R² = 0,82
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aprecia en los últimos años la tasa de crecimiento ha sido negativa lo cual es 
consecuente con los altos índices de motorización que se presentan en la actualidad en 
Colombia y que contribuye a la baja utilización de los sistemas de transporte público en 
las ciudades colombianas. 
 
Con la ecuación de la línea de tendencia se puede entonces proyectar la cantidad de 
pasajeros movilizados para el año 2007 y 2008 cuyo resultado se muestra en la tabla 6. 
Año 
Pasajeros 
Movilizados 
Tasa de 
crecimiento 
2003 79.574.000   
2004 80.070.802 0,62% 
2005 76.365.893 -4,63% 
2006 75.387.240 -1,28% 
2007 73.783.187 -2,13% 
2008 72.156.668 -2,20% 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 6. Proyección de pasajeros movilizados para los años 2007 y 2008. 
Tomando como referencia los años 2005 y 2008 se calcula el factor de crecimiento, con 
el cual se afectaran las matrices de origen y destino, no se estiman factores de 
crecimiento discriminados por ZAT dado que se considera que el comportamiento que 
presentan los datos atrás relacionados es similar al que presentan cada una de las ZAT 
por separado. 
En la tabla 7 se presenta el factor de corrección por la contracción de viajes calculado 
tomando el año 2005 como  base para el año 2008. 
Año 
Pasajeros 
Movilizados 
Factor de 
Corrección 
2005 76.365.893 
0,94488082 
2008 72.156.668 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 7. Calculo factor de corrección por la contracción de viajes. 
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Ya con la matriz de origen y destino actualizada al año 2008 para la ciudad de 
Manizales se tiene que en un día típico se realizan 223.630 viajes en transporte público 
y 33.538 durante la hora de máxima demanda establecida entre las 06:05 am y las 
07:05 am.  
 
En la tabla 8 se presenta la matriz de origen y destino de transporte público colectivo 
urbano para la hora pico de 06:05am a 07:05am calculada en el presente estudio. 
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ZAT 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 14 17 18 19 20
2 0 0 19 9 0 0 0 0 151 28 0 9 0 0 0
3 0 0 0 34 0 0 34 74 101 68 0 0 0 0 0
4 18 0 0 18 0 0 0 0 73 18 0 0 18 0 0
5 26 0 0 0 16 0 0 16 82 49 16 0 16 0 0
6 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 13 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 0 0 0 0
8 48 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 29 0 0
9 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 23 39 22 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0
11 0 23 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 7 0 0 7 0 35 0 0 0 0 0 0
14 0 0 16 0 0 0 0 16 0 16 0 0 0 0 0
17 0 18 0 0 18 0 0 18 54 18 0 18 36 18 0
18 0 0 29 0 0 0 57 0 86 62 0 0 0 0 0
19 0 0 0 54 0 0 0 0 109 0 0 0 0 0 0
20 0 0 52 0 0 0 0 0 0 52 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 32 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 28 0 0 0 0 56 56 0 0 0 0 0
24 0 0 52 26 77 0 26 0 311 129 0 0 0 26 0
25 0 0 32 48 0 0 16 16 64 0 0 0 16 0 0
26 0 0 29 0 0 0 29 0 57 29 0 0 0 0 0
27 0 10 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0
28 0 0 0 0 20 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0
29 0 24 0 0 0 0 0 0 24 12 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 0 0 40 40 28 0 14 0 40 0 40 0 0 0 40
32 0 0 0 0 0 0 42 0 294 0 0 0 0 0 0
33 0 14 14 0 0 0 14 0 170 28 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0
35 0 31 0 63 63 0 0 0 94 0 0 0 0 0 31
36 0 0 0 43 0 0 0 0 0 64 0 0 0 0 0
37 0 0 9 9 0 0 0 0 13 4 0 4 0 0 4
38 0 45 45 0 50 0 45 0 4 95 0 0 45 0 0
39 0 10 0 10 0 0 20 0 61 20 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 25 0 0 95 254 0 0 0 0 0
41 0 61 0 92 61 0 61 0 183 31 0 61 0 0 0
42 0 0 0 72 0 0 0 0 286 72 0 0 72 0 0
43 0 25 0 25 0 0 25 0 102 25 0 0 0 0 25
45 0 0 0 0 21 0 0 83 62 70 0 0 0 0 21
46 0 0 29 143 0 0 0 29 171 86 0 0 57 0 0
47 0 19 39 19 0 0 19 0 154 19 0 19 0 19 0
48 0 0 0 22 0 0 0 0 22 11 0 0 0 0 0
49 0 15 0 15 0 0 0 15 89 30 0 0 0 15 0
50 0 0 0 138 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0
51 0 6 0 0 0 0 0 0 57 17 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 4
53 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 6 0 0 0 0
54 0 0 49 98 49 0 98 0 416 122 24 0 0 0 0
57 0 39 77 0 39 0 77 0 155 77 0 0 116 0 0
58 0 0 66 0 66 0 90 0 399 133 0 0 0 0 0
63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
64 0 0 3 9 0 0 3 0 9 3 0 3 0 0 0
65 0 0 0 0 19 0 19 0 58 0 19 0 0 0 0
Total 104 397 638 1098 527 25 744 266 4302 1705 159 128 405 78 126
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ZAT 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
2 9 9 0 0 0 0 9 9 0 38 9 0 0 0 0
3 0 34 0 0 68 0 34 101 0 68 34 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 55 18 55 0 0 0 0 0
5 0 16 56 0 16 0 0 131 33 82 16 0 0 0 0
6 0 0 0 0 38 0 38 75 0 13 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 71 0 141 0 0 0 0 35
8 24 0 0 0 0 0 48 48 48 143 0 0 0 0 48
9 0 0 0 0 0 0 0 0 22 22 0 0 0 0 0
10 0 44 0 0 16 0 0 44 24 88 0 0 0 0 63
11 47 56 0 0 23 0 23 23 23 158 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 14 14 0 0 21 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 16 0 16 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 36 91 0 18 18 0 0 0 0
18 0 86 0 0 29 29 0 57 0 29 29 0 0 0 57
19 0 0 0 0 0 0 109 0 272 163 0 0 0 0 54
20 52 0 0 0 0 0 52 0 13 52 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0 32 0 0 32 0 0 0 0 97 0 0 0 0 65
23 0 28 0 0 0 0 0 84 0 197 0 0 28 0 0
24 0 129 0 0 0 0 0 0 26 52 26 0 0 0 52
25 0 16 16 0 0 29 0 32 16 64 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 88 58 0 58 0 0 0 0 29
27 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0
30 0 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 0 119 0 0 119 0 80 40 0 119 40 0 40 0 80
32 0 42 0 0 84 42 42 0 0 42 42 126 0 0 42
33 0 42 0 0 14 0 14 0 0 85 14 14 0 0 0
34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0
35 0 32 0 0 0 0 0 31 0 31 0 0 0 0 0
36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 0 0 0 0 0
37 0 18 4 0 0 0 0 0 0 27 4 0 0 0 0
38 0 0 45 0 0 0 0 70 0 180 0 45 0 0 4
39 10 0 0 26 0 29 20 0 0 111 0 0 0 0 15
40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0
41 0 92 31 0 0 0 92 31 0 161 31 0 0 0 92
42 0 0 0 0 143 0 143 0 0 0 0 0 0 0 72
43 0 25 0 0 0 0 0 25 0 76 0 0 25 0 102
45 0 21 0 0 0 0 0 41 0 62 21 0 0 0 21
46 0 57 0 0 0 0 57 162 0 257 0 0 0 0 0
47 0 0 0 0 0 0 67 19 0 116 0 19 0 0 0
48 11 11 0 0 0 0 11 0 0 33 0 0 0 0 0
49 15 0 0 0 0 15 30 30 30 238 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 52 0 0 0 0 83 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 6 0 0 11 0 6 0 0 6 0 0
52 0 0 0 0 0 0 0 0 4 13 0 0 0 0 0
53 0 0 0 0 0 0 44 0 0 23 12 0 0 0 19
54 0 24 0 0 0 0 73 49 0 333 0 0 0 0 24
57 0 116 0 0 0 0 0 39 77 77 0 0 0 39 39
58 0 266 91 66 0 66 332 0 66 206 0 0 0 66 0
63 0 0 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
64 3 0 0 0 0 0 0 6 0 9 0 0 0 0 0
65 0 0 0 0 38 0 0 19 38 19 0 0 0 0 0
Total 171 1321 271 118 679 224 1456 1469 723 3977 296 204 99 105 911
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ZAT 36 37 38 39 40 41 42 43 45 46 47 48 49 50 51
2 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0
3 0 0 79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0
5 13 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 33 16 16
6 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 13 25 0
7 0 0 35 0 35 0 0 0 0 0 0 35 0 0 0
8 24 71 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 64 0 0 0 0 29 0 0 0 22 0
11 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 14 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0
17 0 0 36 36 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0
18 86 0 0 0 0 0 29 0 0 0 29 29 0 57 29
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 109 54
20 52 0 0 0 0 0 52 0 0 104 0 0 52 109 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0
22 32 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 32 0 0
23 0 56 56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56 56 28
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 26 0 52 26 0
25 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0
26 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29
27 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 24 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0
30 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 40 0 0 0 40 0 0 40 0 0 0 40 40 40 0
32 84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 28 0 42 0 0 0 0 0 0 0 0 28 0 0 14
34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0 31
36 0 0 0 0 0 0 72 0 0 0 0 0 0 21 0
37 0 0 9 4 0 4 0 0 4 0 0 9 0 9 0
38 0 0 0 0 29 0 0 0 45 29 0 0 34 45 0
39 10 81 0 20 0 0 0 0 10 0 20 0 20 0 10
40 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 0 0
41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31
42 72 0 0 0 0 0 286 0 72 72 0 72 0 0 0
43 25 0 76 0 0 25 0 0 0 0 25 0 25 0 25
45 0 41 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0 21 21 0
46 0 0 86 29 0 0 0 0 0 57 57 29 29 0 0
47 39 0 19 19 0 0 0 0 0 0 0 19 193 77 0
48 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
49 15 30 15 0 0 0 0 0 15 15 0 0 30 0 0
50 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0
51 0 11 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
52 0 4 0 4 0 0 0 0 0 0 4 0 4 0 0
53 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6 0 0
54 24 24 49 49 0 31 0 0 0 24 0 98 24 49 0
57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 39 0 0 0
58 133 66 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0
63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
64 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 3
65 0 19 19 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0
Total 813 457 593 258 173 93 457 40 189 355 220 487 739 798 282
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Fuente: Elaboración propia 
Tabla 8. Matriz de origen y destino para la hora pico am. 
  
ZAT 52 53 54 55 56 57 58 63 65 Total
2 0 19 0 19 0 0 9 19 9 396
3 0 0 0 0 34 0 0 34 0 795
4 0 0 0 18 0 0 0 0 0 347
5 0 16 16 0 16 0 33 0 0 765
6 0 13 0 0 50 0 25 0 0 363
7 0 35 35 71 0 0 35 35 0 600
8 0 48 24 0 24 0 24 0 24 743
9 0 22 0 0 0 0 45 0 0 156
10 0 23 0 0 22 0 0 0 22 565
11 0 0 0 0 0 0 23 0 0 470
12 0 5 7 7 21 0 7 0 0 165
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 97
17 0 0 18 0 36 0 18 18 0 543
18 0 29 0 57 57 0 0 0 0 951
19 0 0 0 54 109 0 0 0 0 1089
20 0 0 104 0 104 0 0 0 0 853
21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
22 0 0 0 32 0 0 32 0 0 452
23 0 28 28 0 0 0 28 0 0 814
24 0 0 26 52 26 0 26 26 0 1213
25 0 0 0 16 16 0 48 16 0 507
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 437
27 0 0 5 0 5 0 66 5 19 145
28 0 20 20 0 0 0 0 0 0 121
29 0 24 0 0 0 0 0 0 0 145
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38
31 0 80 0 0 0 0 54 40 0 1290
32 0 84 42 0 0 0 42 0 0 1049
33 0 0 14 14 14 0 14 0 0 593
34 0 0 0 4 0 0 0 0 0 36
35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 440
36 0 21 21 0 0 0 0 0 0 285
37 0 4 4 4 0 0 0 0 4 157
38 0 180 0 4 4 0 25 45 0 1113
39 0 20 10 0 0 0 0 10 0 544
40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 467
41 31 92 31 0 31 0 31 0 31 1351
42 0 0 0 72 0 0 0 0 72 1575
43 0 0 0 51 25 0 0 25 0 789
45 0 62 0 21 0 0 0 0 0 607
46 0 0 0 29 29 0 0 29 0 1419
47 0 0 0 0 39 0 19 19 0 973
48 0 33 0 0 0 0 0 0 0 176
49 0 15 15 15 30 0 0 45 0 772
50 0 34 0 0 0 0 0 0 0 342
51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 125
52 0 0 4 9 0 0 0 0 0 85
53 6 12 25 0 6 0 6 0 19 217
54 0 24 24 73 0 0 49 24 24 1956
57 0 66 0 0 0 39 0 0 0 1149
58 0 66 66 199 133 0 133 0 0 2732
63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26
64 0 3 0 3 3 0 0 0 0 70
65 0 0 38 0 0 0 0 0 58 422
Total 37 1080 580 824 834 39 793 390 282 33538
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8. FORMULACIÓN DE ALTERNATIVAS 
En esta etapa se establecieron diferentes rutas las cuales no están contempladas en el 
sistema de rutas reestructurado de Manizales, teniendo en cuenta no solo su origen y 
destino sino también los recorridos que realizan, dichas rutas serán analizadas en base 
a la matriz de origen y destino obtenida y se establecerán las tres rutas que serán 
analizadas y modeladas con el sistema de rutas reestructurado de Manizales. 
8.1. Alternativas Propuestas: 
 Tablazo – Kennedy 
 La Sultana – El Carmen 
 Guamal – Estadio Palo Grande 
 San Sebastián – Fátima - Malteria 
 Villamaria – La Cumbre 
 Aurora – La Enea 
 Tablazo – Malteria 
8.2. Evaluación De Alternativas 
Una vez establecidas las posibles rutas, se analizo cada una de ellas a partir de la matriz 
de origen y destino elaborada por la Universidad Nacional en el Plan de Movilidad Para 
Manizales, en base a las Zonas de Análisis de Transporte (ZAT) establecidas en dicho 
estudio, teniendo en cuenta la cantidad de personas que se movilizan en transporte 
público durante la hora pico del día, sobre los diferentes sectores de cubrimiento de 
cada una de las rutas.  
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Una vez realizada esta evaluación se toman como rutas que serán analizadas en 
conjunto con el sistema de rutas reestructurado de Manizales, las siguientes: 
 La Sultana – El Carmen 
 San Sebastián – Fátima - Malteria 
 Villamaria – La Cumbre 
Con las rutas ya seleccionadas y con la red vial de Manizales elaborada por la 
Universidad Nacional, se procede a crear un sistema de rutas en el software para 
análisis de transporte TRANSCAD, en las figuras 6, 7 y 8 se muestra el recorrido que 
realiza cada una de las rutas propuestas, igualmente en la tabla 8 se presentan los 
recorridos detallados de las rutas propuestas y en la figura 9 se presenta el total de las 
rutas del sistema de transporte público para la ciudad de Manizales. 
 
RUTA RECORRIDO DE IDA RECORRIDO DE VUELTA 
SULTANA - 
EL CARMEN 
(CIRCULAR) 
CRA 8 CON CALLE 69 - CALLE - CRA 17 - CRA 
17C - CRA 18 - CRA 19 - CALLE 76 - CRA 20 
CALLE 77 - CRA 23 - AV SANTANDER - LOS 
FUNDADORES - AV CENTRO CALLE 21 - CRA 21 
- CALLE 19 - CRA 22 - CALLE 18 - CALLE 18A - 
CRA 33 - CALE 19 - CALLE 20 - CALLE 21 - CRA 
26 - CALLE 20 - CRA 25 - CALLE 29 - CALLE 29A 
- CRA 32 - CALLE 36 - CRA 21 - CRA 26A - 
GLORIETA AUTONOMA - CALLE 44 - CRA 22 - 
CALLE 51 - AV SANTANDER - CRA 23 - CALLE 
77 - CRA 20 - CALLE 76 - CRA 19 - CRA 18 - 
CRA 17C - CRA 17 - CRA 8 CON CALE 69   
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RUTA RECORRIDO DE IDA RECORRIDO DE VUELTA 
SAN 
SEBASTIAN - 
FÁTIMA - 
MALTERIA 
CALLE 48E - CARRERA 3E - CALLE 48F - 
CARRERA 4 - CALLE 48 I – CARRERA 5A - 
CALLE 48I - GLORIETA ENTRADA SOLFERINO - 
CRA 7B - CALLE 51A - CALLE 51F -CALLE 51E - 
CRA 11 - CALLE 51C - CRA 13A1 - CALLE 54 - 
CALLE 51C CRA 13A1 - AV KEVIN ANGEL VÍA 
AL GUAMO - RETORNO VÍA AL GUAMO - AV 
KEVIN ANGEL - GLORIETA SAN RAFAEL - CALLE 
67 - CALLE 66 - CRA 32 - CALLE 66A - CRA 31A 
- CALLE 67 - CRA 31C - CALLE 68 - CRA 33 - 
CALLE 69 - CRA 37 - CALLE 66 - CRA 38 - CALLE 
68A - CRA 38B - CALLE 67 - CRA 39 - CALLE 68 
- CRA 40 - CALLE 67A - CRA 41 - CALLE 68 - 
CRA 42 - GLORIETA LOS CAMBULOS - VÍA 
PANAMERICANA - GLORIETA SAN MARCEL - 
UNAL CAMPUS LA NUVIA - CRA 36 - CALLE 98 
- CRA 35 - GLORIETA SAN MARCEL - VÍA AL 
MAGDALENA - MALTERIA. 
MALTERIA - VIA AL MAGDALENA - 
GLORIETA SAN MARCEL - UNAL CAMPUS 
LA NUVIA - VÍA LUCITANIA CRA 37 - CALLE 
82 - VIA PANAMERICANA - GLORIETA LOS 
CAMBULOS - CRA 42 - CALLE 68 - CRA 41 - 
CALLE 67A CRA 40 - CALLE 68 - CRA 39 - 
CALLE 67 - CRA 38B - CALLE 67A - CRA 38 - 
CALLE 66 - CRA 37 - CALLE 69 - CRA 33 - 
CALE 68 - CRA 31C - CALLE 67 - CRA 31A - 
CALLE 66A - CRA 32 - CALLE 66 - CALLE 67 
- GLORIETA SAN RAFAEL - AVENIDA KEVIN 
ANGEL - CRA 13A1 - CALLE 51C - CALL 54 - 
CRA 13A1 - CALLE 51C - CRA 11 - CALLE 
51E - CALLE 51F - CALLE 51A -  CRA 7B - 
GLORIETA ENTRADA SOLFERINA - CALLE 
48I - CRA 5A - CALLE 48I - CRA 4 - CALLE 
48F - CRA 3E - CALLE 48E 
VILLA MARIA 
- LA CUMBRE 
TERMINAL VILLAMARIA - VIA PANAMERICANA 
- CARRERA 42 - CALLE 67 D - CARRERA 42 - 
CALLE 68 - CARRERA 41 - CALL 67A - CARRERA 
40 - CALLE 68 - CARRERA 39 - CALLE 67 - 
CARRERA 38B - CALLE 67 A - CARRERA 38 - 
CALLE 66 - CARRERA 37 - CALLE 68 - CARRERA 
35 A - CALLE 65 A - CARRERA 33 - CALLE 62 - 
CARRERA 32 C - CALLE 65 - GLORIETA 
UNIVERSIDAD NACIONAL - CALLE 65 - 
AVENIDA SANTANDER (CARRERA 23) - CALLE 
64 A - CARRERA 22 - GLORIETA DE SAN 
RAFAEL - AVENIDA KEVIN ÁNGEL -  CALLE 63 - 
CARRERA 11C - CALLE 63 B - CARRERA 10 - 
CALLE 61 - TERMINAL LA CUMBRE  
TERMINAL LA CUMBRE -  CALLE 61 - 
CARRERA 11C - CALLE 63 - CARRERA 19 -  
CALLE 62 - AVENIDA SANTANDER 
(CARRERA 23) - CALLE 65 - GLORIETA 
UNIVERSIDAD NACIONAL - CALLE 65 - 
CARRERA 32C - CALLE 62 - CARRERA 33 - 
CALLE 65 A - CARRERA 35 A - CALLE 68 - 
CARRERA 37 - CALLE 66 - CALLE 67 A - 
CARRERA 38 B - CALLE 67 - CARRERA 39 - 
CALLE 68 - CARRERA 40 - CALLE 67 A - 
CARRERA 41 - CALLE 68 - CARRERA 42 - 
VIA PANAMERICANA - VILLAMARIA - 
TERMINAL 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 9. Recorridos detallados de las rutas propuestas. 
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Fuente: Elaboración propia a partir de la red vial elaborada por la UN. 
Figura 6. Recorrido de la ruta SULTANA - EL CARMEN (CIRCULAR) 
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Fuente: Elaboración propia a partir de la red vial elaborada por la UN. 
Figura 7. Recorrido de la ruta SAN SEBASTIAN - FÁTIMA - MALTERIA 
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Fuente: Elaboración propia a partir de la red vial elaborada por la UN. 
Figura 8. Recorrido de la ruta VILLA MARIA - LA CUMBRE 
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Fuente: Secretaria de Tránsito y Transporte. 
Figura 9. Sistema de rutas de transporte publico 
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9. MODELACIÓN DEL SISTEMA DE RUTAS 
Para la modelación del sistema de rutas propuestas, se usa como base los mismos 
parámetros utilizados por TRANSMILENIO S.A. y la Secretaria de Tránsito y Transporte 
de Manizales en la Reestructuración del Transporte Público Colectivo para la ciudad de 
Manizales, dichos parámetros y la calibración del modelo se encuentra en los informes 
técnicos presentados por la Universidad Nacional y TRANSMILENIO S.A, los cuales se 
mencionan a continuación: 
 En cuanto a los parámetros generales se utiliza un valor de 60 pesos el minuto, 
recomendado en el Plan de Movilidad. 
 La penalización de trasbordo en un rango entre 3 y 5, para escoger el valor que 
asigne el mayor número de viajes en transporte colectivo. 
 El Plan de Movilidad de Manizales establece que el tiempo medio ponderado de 
recorrido a pie es de 22,5 minutos, para el proceso de asignación de Transporte 
Público Colectivo. 
 La velocidad de caminata para Manizales es de 3,6 Km/h. 
 Para vías tales como: Vía Panamericana, Av. Alberto Mendoza y la Vía a Maltería 
se utiliza una velocidad de 30 Km/h dentro de los atributos de la red vial, 
teniendo en cuenta que son vías en donde los vehículos alcanzan altas 
velocidades al realizar pocas paradas. 
Inicialmente se analizan las rutas propuestas en un escenario donde solo existen dichas 
rutas, para determinar la demanda potencial máxima, posterior mente se analizan las 
rutas definidas por la Secretaria de Tránsito y Transporte en base a los estudios 
realizados por TRANSMILENIO S.A. que en total son cuarenta y un (41) rutas, con el fin 
de obtener una base de partida para evaluar el impacto que genera la inclusión de 
nuevas rutas en dicho sistema. Finalmente se modelan en conjunto las rutas 
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propuestas en el presente estudió y las rutas establecidas por la Secretaria de Tránsito 
y Transporte de la ciudad de Manizales. 
 
Para la modelación de cada uno de los escenarios propuestos en el párrafo anterior, se 
usa la matriz de origen y destino actualizada al 2008 para la hora pico de la mañana 
entre las 06:05am y 07:05am elaborada en el presente estudio. 
9.1. Resultados Obtenidos En Los Diferentes Escenarios 
Los resultados que arroja el software TRANSCAD se entregaran como anexo magnético 
del presente documento. 
 Escenario 1: Rutas propuestas en el presente documento: Demanda máxima 
potencial. 
Ruta Nombre de Ruta 
Tiempo 
(Min) 
Dist 
(Km) 
Cap 
(Pas) 
Vehículo 
Carga 
Máx 
(Pas) 
Abord 
(Pas) 
Vehículos 
Req 
/Hora 
Frec 
despacho 
(Min) 
1 SAN SEBASTIAN - FÁTIMA - MALTERIA 74,59 47,03 30 Buseta 3621 5910 151 0,4 
2 SULTANA - EL CARMEN (CIRCULAR) 35,93 22,56 30 Buseta 7145 11913 143 0,4 
3 VILLA MARIA - LA CUMBRE 36,74 23,21 30 Buseta 3297 5507 68 0,9 
Totales 23330 182   
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 10. Resumen resultados escenario 1 
En la tabla 11 se presentan los resultados arrojados por TRANSCAD al realizar la 
modelación del sistema de rutas propuesto. 
ROUTE FROM_STOP TO_STOP FROM_MP TO_MP FLOW 
 
ROUTE FROM_STOP TO_STOP FROM_MP TO_MP FLOW 
1 1 2 0,00 29,55 0,00 
 
2 206 207 11441,04 11584,22 2973,74 
1 2 3 29,55 149,02 0,00 
 
2 207 208 11584,22 11729,47 2973,74 
1 3 4 149,02 177,54 0,00 
 
2 208 209 11729,47 11856,85 2827,46 
1 4 5 177,54 324,28 0,00 
 
2 209 210 11856,85 11937,48 2827,46 
1 5 6 324,28 330,01 0,00 
 
2 210 211 11937,48 11984,73 2827,46 
1 6 7 330,01 590,04 994,42 
 
2 211 212 11984,73 12083,09 2827,46 
1 7 8 590,04 789,93 994,42 
 
2 212 213 12083,09 12146,01 2728,97 
1 8 9 789,93 1096,65 994,42 
 
2 213 214 12146,01 12331,14 2635,45 
1 9 10 1096,65 1272,42 994,42 
 
2 214 215 12331,14 12538,19 2635,45 
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ROUTE FROM_STOP TO_STOP FROM_MP TO_MP FLOW 
 
ROUTE FROM_STOP TO_STOP FROM_MP TO_MP FLOW 
1 10 11 1272,42 1710,28 994,42 
 
2 215 216 12538,19 12605,08 2579,29 
1 11 12 1710,28 1737,50 994,42 
 
2 216 217 12605,08 12723,66 2579,29 
1 12 13 1737,50 2312,24 1996,78 
 
2 217 218 12723,66 12810,28 2457,54 
1 13 14 2312,24 2427,52 1996,78 
 
2 218 219 12810,28 12917,27 2457,54 
1 14 15 2427,52 2640,87 1925,18 
 
2 219 220 12917,27 13024,26 2457,54 
1 15 16 2640,87 2781,81 2612,24 
 
2 220 221 13024,26 13110,88 2457,54 
1 16 17 2781,81 3340,16 2392,71 
 
2 221 222 13110,88 13229,46 2996,99 
1 17 18 3340,16 4094,79 3476,66 
 
2 222 223 13229,46 13359,30 2996,99 
1 18 19 4094,79 4463,76 3385,11 
 
2 223 224 13359,30 13494,84 2996,99 
1 19 20 4463,76 5768,09 3621,11 
 
2 224 225 13494,84 13679,97 2996,99 
1 20 21 5768,09 6332,55 3466,57 
 
2 225 226 13679,97 13742,89 3586,63 
1 21 22 6332,55 6804,47 1547,69 
 
2 226 227 13742,89 13894,20 3586,63 
1 22 23 6804,47 6913,70 1461,42 
 
2 227 228 13894,20 13936,81 3586,63 
1 23 24 6913,70 6975,21 1461,42 
 
2 228 229 13936,81 14035,33 3586,63 
1 24 25 6975,21 7066,55 1461,42 
 
2 229 230 14035,33 14281,50 3558,55 
1 25 26 7066,55 7114,71 1461,42 
 
2 230 231 14281,50 14409,77 3927,50 
1 26 27 7114,71 8021,38 1122,57 
 
2 231 232 14409,77 14612,57 4169,55 
1 27 28 8021,38 8182,56 1071,37 
 
2 232 233 14612,57 14755,13 4113,97 
1 28 29 8182,56 8291,45 663,13 
 
2 233 234 14755,13 14782,19 4131,89 
1 29 30 8291,45 8590,15 663,13 
 
2 234 235 14782,19 14877,66 4113,97 
1 30 31 8590,15 8698,12 663,13 
 
2 235 236 14877,66 15127,48 4041,72 
1 31 32 8698,12 8826,25 663,13 
 
2 236 237 15127,48 15406,11 4041,72 
1 32 33 8826,25 9024,73 742,74 
 
2 237 238 15406,11 15530,21 4042,25 
1 33 34 9024,73 9222,38 742,74 
 
2 238 239 15530,21 15594,57 4307,88 
1 34 35 9222,38 9372,72 742,74 
 
2 239 240 15594,57 15763,51 4272,84 
1 35 36 9372,72 9476,87 742,74 
 
2 240 241 15763,51 15905,84 4272,84 
1 36 37 9476,87 9538,53 742,74 
 
2 241 242 15905,84 16221,82 4637,47 
1 37 38 9538,53 9693,50 742,74 
 
2 242 243 16221,82 16344,56 4599,42 
1 38 39 9693,50 9786,30 742,74 
 
2 243 244 16344,56 16539,33 4498,72 
1 39 40 9786,30 9868,06 742,74 
 
2 244 245 16539,33 16762,97 4498,72 
1 40 41 9868,06 9911,20 717,29 
 
2 245 246 16762,97 16872,80 4498,72 
1 41 42 9911,20 9954,66 717,29 
 
2 246 247 16872,80 16977,09 3818,93 
1 42 43 9954,66 10095,63 717,29 
 
2 247 248 16977,09 17090,47 3818,93 
1 43 44 10095,63 10128,19 843,12 
 
2 248 249 17090,47 17156,89 3981,10 
1 44 45 10128,19 10254,39 843,12 
 
2 249 250 17156,89 17394,91 3981,10 
1 45 46 10254,39 10291,57 843,12 
 
2 250 251 17394,91 17580,95 2452,99 
1 46 47 10291,57 10445,84 843,12 
 
2 251 252 17580,95 17614,52 2452,99 
1 47 48 10445,84 10465,68 843,12 
 
2 252 253 17614,52 17768,82 2452,99 
1 48 49 10465,68 10585,00 843,12 
 
2 253 254 17768,82 17823,69 2452,99 
1 49 50 10585,00 10607,86 843,12 
 
2 254 255 17823,69 17959,65 2014,64 
1 50 51 10607,86 11139,24 843,12 
 
2 255 256 17959,65 18201,17 1726,55 
1 51 52 11139,24 11359,06 920,38 
 
2 256 257 18201,17 18643,39 1617,70 
1 52 53 11359,06 11494,45 920,38 
 
2 257 258 18643,39 18924,18 1374,63 
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ROUTE FROM_STOP TO_STOP FROM_MP TO_MP FLOW 
 
ROUTE FROM_STOP TO_STOP FROM_MP TO_MP FLOW 
1 53 54 11494,45 12066,40 1246,34 
 
2 258 259 18924,18 19087,25 1054,28 
1 54 55 12066,40 12756,67 1288,72 
 
2 259 260 19087,25 19394,32 1054,28 
1 55 56 12756,67 13202,03 1288,72 
 
2 260 261 19394,32 19774,00 477,61 
1 56 57 13202,03 13657,69 1288,72 
 
2 261 262 19774,00 20062,04 477,61 
1 57 58 13657,69 14524,58 1187,24 
 
2 262 263 20062,04 20353,01 112,98 
1 58 59 14524,58 15325,78 1187,24 
 
2 263 264 20353,01 20859,85 112,98 
1 59 60 15325,78 16679,53 1187,24 
 
2 264 265 20859,85 21183,34 112,98 
1 60 61 16679,53 16709,44 1187,24 
 
2 265 266 21183,34 21585,63 112,98 
1 61 62 16709,44 17087,92 1187,24 
 
2 266 267 21585,63 21758,09 112,98 
1 62 63 17087,92 17354,16 1187,24 
 
2 267 268 21758,09 22136,11 0,00 
1 63 64 17354,16 17806,68 1187,24 
 
2 268 269 22136,11 22374,46 0,00 
1 64 65 17806,68 18044,76 614,58 
 
2 269 270 22374,46 22560,22 0,00 
1 65 66 18044,76 18141,59 416,42 
 
3 271 272 67,77 261,75 0,00 
1 66 67 18141,59 19174,37 391,92 
 
3 272 273 261,75 286,15 0,00 
1 67 68 19174,37 19377,80 391,92 
 
3 273 274 286,15 470,23 0,00 
1 68 69 19377,80 19802,43 391,92 
 
3 274 275 470,23 483,64 0,00 
1 69 70 19802,43 20373,18 437,60 
 
3 275 276 483,64 757,13 0,00 
1 70 71 20373,18 20438,49 437,60 
 
3 276 277 757,13 1026,16 0,00 
1 71 72 20438,49 21046,99 235,00 
 
3 277 278 1026,16 1071,26 1843,65 
1 72 73 21046,99 21257,95 235,00 
 
3 278 279 1071,26 1200,50 1843,65 
1 73 74 21257,95 21771,32 235,00 
 
3 279 280 1200,50 1562,07 1843,65 
1 74 75 21771,32 22241,85 235,00 
 
3 280 281 1562,07 1924,82 1843,65 
1 75 76 22241,85 22510,54 235,00 
 
3 281 282 1924,82 2147,08 1843,65 
1 76 77 22510,54 23127,88 0,00 
 
3 282 283 2147,08 2331,50 1843,65 
1 77 78 23127,88 24292,47 0,00 
 
3 283 284 2331,50 2381,66 1843,65 
1 78 79 24292,47 24617,21 0,00 
 
3 284 285 2381,66 2727,25 1843,65 
1 79 80 24617,21 24941,94 0,00 
 
3 285 286 2727,25 3062,28 1843,65 
1 80 81 24941,94 26106,54 0,00 
 
3 286 287 3062,28 3535,68 1843,65 
1 81 82 26106,54 26723,87 0,00 
 
3 287 288 3535,68 3671,07 1511,37 
1 82 83 26723,87 26992,57 0,00 
 
3 288 289 3671,07 3890,89 1511,37 
1 83 84 26992,57 27463,10 0,00 
 
3 289 290 3890,89 4328,25 1612,31 
1 84 85 27463,10 27976,46 0,00 
 
3 290 291 4328,25 4351,11 1612,31 
1 85 86 27976,46 28187,43 0,00 
 
3 291 292 4351,11 4470,43 1612,31 
1 86 87 28187,43 28795,92 0,00 
 
3 292 293 4470,43 4490,27 1612,31 
1 87 88 28795,92 28861,23 0,00 
 
3 293 294 4490,27 4644,54 1612,31 
1 88 89 28861,23 29431,99 0,00 
 
3 294 295 4644,54 4681,72 1612,31 
1 89 90 29431,99 29856,62 31,28 
 
3 295 296 4681,72 4807,92 1612,31 
1 90 91 29856,62 30060,05 31,28 
 
3 296 297 4807,92 4840,49 1612,31 
1 91 92 30060,05 30500,45 31,28 
 
3 297 298 4840,49 4981,46 2241,47 
1 92 93 30500,45 30530,37 26,81 
 
3 298 299 4981,46 5024,91 2241,47 
1 93 94 30530,37 30908,84 555,44 
 
3 299 300 5024,91 5068,05 2241,47 
1 94 95 30908,84 31175,09 555,44 
 
3 300 301 5068,05 5149,82 2580,48 
1 95 96 31175,09 31301,17 634,79 
 
3 301 302 5149,82 5242,61 2580,48 
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ROUTE FROM_STOP TO_STOP FROM_MP TO_MP FLOW 
 
ROUTE FROM_STOP TO_STOP FROM_MP TO_MP FLOW 
1 96 97 31301,17 31623,40 634,79 
 
3 302 303 5242,61 5397,58 2580,48 
1 97 98 31623,40 31651,46 634,79 
 
3 303 304 5397,58 5459,24 2580,48 
1 98 99 31651,46 32107,28 634,79 
 
3 304 305 5459,24 5563,39 2580,48 
1 99 100 32107,28 32428,82 634,79 
 
3 305 306 5563,39 5713,73 2580,48 
1 100 101 32428,82 33230,03 634,79 
 
3 306 307 5713,73 5911,38 2580,48 
1 101 102 33230,03 34096,92 634,79 
 
3 307 308 5911,38 6118,90 2580,48 
1 102 103 34096,92 34552,57 652,99 
 
3 308 309 6118,90 6312,93 2580,48 
1 103 104 34552,57 34997,93 652,99 
 
3 309 310 6312,93 6431,86 3297,32 
1 104 105 34997,93 35688,20 652,99 
 
3 310 311 6431,86 6495,82 3297,32 
1 105 106 35688,20 36260,15 667,11 
 
3 311 312 6495,82 6588,94 3297,32 
1 106 107 36260,15 36395,54 611,88 
 
3 312 313 6588,94 6735,28 3297,32 
1 107 108 36395,54 36615,36 611,88 
 
3 313 314 6735,28 6835,20 3297,32 
1 108 109 36615,36 37052,73 727,77 
 
3 314 315 6835,20 7043,74 3297,32 
1 109 110 37052,73 37075,59 727,77 
 
3 315 316 7043,74 7160,25 3297,32 
1 110 111 37075,59 37194,90 727,77 
 
3 316 317 7160,25 7323,64 3297,32 
1 111 112 37194,90 37214,74 727,77 
 
3 317 318 7323,64 7592,63 2754,29 
1 112 113 37214,74 37369,02 727,77 
 
3 318 319 7592,63 7661,32 2662,08 
1 113 114 37369,02 37406,19 727,77 
 
3 319 320 7661,32 7891,29 2662,08 
1 114 115 37406,19 37532,39 727,77 
 
3 320 321 7891,29 7954,43 2662,08 
1 115 116 37532,39 37564,96 727,77 
 
3 321 322 7954,43 8047,67 2662,08 
1 116 117 37564,96 37705,93 839,48 
 
3 322 323 8047,67 8163,18 2529,16 
1 117 118 37705,93 37749,39 839,48 
 
3 323 324 8163,18 8269,12 1318,68 
1 118 119 37749,39 37792,53 839,48 
 
3 324 325 8269,12 8514,44 311,94 
1 119 120 37792,53 37874,29 938,35 
 
3 325 326 8514,44 8786,78 311,94 
1 120 121 37874,29 37967,09 938,35 
 
3 326 327 8786,78 8992,92 383,54 
1 121 122 37967,09 38122,06 938,35 
 
3 327 328 8992,92 9631,50 358,58 
1 122 123 38122,06 38183,71 938,35 
 
3 328 329 9631,50 10054,21 318,78 
1 123 124 38183,71 38287,87 938,35 
 
3 329 330 10054,21 10276,58 318,78 
1 124 125 38287,87 38438,21 938,35 
 
3 330 331 10276,58 10286,02 273,74 
1 125 126 38438,21 38635,86 938,35 
 
3 331 332 10286,02 10416,72 273,74 
1 126 127 38635,86 38834,33 938,35 
 
3 332 333 10416,72 10624,00 273,74 
1 127 128 38834,33 38962,47 925,88 
 
3 333 334 10624,00 10794,93 273,74 
1 128 129 38962,47 39070,44 925,88 
 
3 334 335 10794,93 11021,18 273,74 
1 129 130 39070,44 39369,14 925,88 
 
3 335 336 11021,18 11176,71 273,74 
1 130 131 39369,14 39478,04 925,88 
 
3 336 337 11176,71 11275,53 0,00 
1 131 132 39478,04 39639,21 538,44 
 
3 337 338 11275,53 11484,26 0,00 
1 132 133 39639,21 40545,88 737,46 
 
3 338 339 11484,26 11576,42 0,00 
1 133 134 40545,88 40594,04 552,53 
 
3 339 340 11576,42 11665,60 0,00 
1 134 135 40594,04 40685,38 552,53 
 
3 340 341 11665,60 11750,61 0,00 
1 135 136 40685,38 40746,89 552,53 
 
3 341 343 11750,61 11875,98 0,00 
1 136 137 40746,89 40856,12 552,53 
 
3 343 344 11875,98 11940,14 0,00 
1 137 138 40856,12 41334,24 443,22 
 
3 344 345 11940,14 12025,15 0,00 
1 138 139 41334,24 41540,37 443,22 
 
3 345 346 12025,15 12114,33 0,00 
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ROUTE FROM_STOP TO_STOP FROM_MP TO_MP FLOW 
 
ROUTE FROM_STOP TO_STOP FROM_MP TO_MP FLOW 
1 139 140 41540,37 42178,95 382,98 
 
3 346 347 12114,33 12206,48 0,00 
1 140 141 42178,95 42754,79 219,14 
 
3 347 348 12206,48 12415,22 0,00 
1 141 142 42754,79 43054,80 219,14 
 
3 348 349 12415,22 12514,04 0,00 
1 142 143 43054,80 43774,26 199,82 
 
3 349 350 12514,04 12756,68 1276,28 
1 143 144 43774,26 43990,69 111,40 
 
3 350 351 12756,68 13003,99 1276,28 
1 144 145 43990,69 44204,05 123,80 
 
3 351 352 13003,99 13134,69 1219,15 
1 145 146 44204,05 44319,32 123,80 
 
3 352 353 13134,69 13144,13 1219,15 
1 146 147 44319,32 44894,07 123,80 
 
3 353 354 13144,13 13366,50 1219,15 
1 147 148 44894,07 44921,29 0,00 
 
3 354 355 13366,50 13789,21 1219,15 
1 148 149 44921,29 45276,25 0,00 
 
3 355 356 13789,21 13894,23 1219,15 
1 149 150 45276,25 45779,10 0,00 
 
3 356 357 13894,23 14042,42 1190,58 
1 150 151 45779,10 46240,15 0,00 
 
3 357 358 14042,42 14206,86 1223,63 
1 151 152 46240,15 46245,88 0,00 
 
3 358 359 14206,86 14315,14 1223,63 
1 152 153 46245,88 46392,61 0,00 
 
3 359 360 14315,14 14473,66 1223,63 
1 153 154 46392,61 46421,13 0,00 
 
3 360 361 14473,66 14609,62 342,93 
1 154 155 46421,13 46540,61 0,00 
 
3 361 362 14609,62 14772,27 603,08 
1 155 156 46540,61 46570,16 0,00 
 
3 362 363 14772,27 14892,56 603,08 
2 157 158 0,00 201,95 0,00 
 
3 363 364 14892,56 14984,18 645,66 
2 158 159 201,95 540,01 0,00 
 
3 364 365 14984,18 15040,96 645,66 
2 159 160 540,01 724,38 0,00 
 
3 365 366 15040,96 15331,86 677,01 
2 160 161 724,38 817,15 857,63 
 
3 366 367 15331,86 15600,85 677,01 
2 161 162 817,15 988,86 857,63 
 
3 367 368 15600,85 15764,23 312,92 
2 162 163 988,86 1391,65 857,63 
 
3 368 369 15764,23 15880,75 312,92 
2 163 164 1391,65 1715,15 857,63 
 
3 369 370 15880,75 16089,29 312,92 
2 164 165 1715,15 2221,98 857,63 
 
3 370 371 16089,29 16189,21 312,92 
2 165 166 2221,98 2512,95 857,63 
 
3 371 372 16189,21 16335,55 312,92 
2 166 167 2512,95 2800,99 1273,76 
 
3 372 373 16335,55 16428,67 312,92 
2 167 168 2800,99 3180,67 1273,76 
 
3 373 374 16428,67 16492,63 312,92 
2 168 169 3180,67 3487,74 1504,15 
 
3 374 375 16492,63 16611,56 312,92 
2 169 170 3487,74 4217,95 1818,58 
 
3 375 376 16611,56 16805,58 373,50 
2 170 171 4217,95 4283,71 3695,18 
 
3 376 377 16805,58 17013,11 373,50 
2 171 172 4283,71 4377,23 3695,18 
 
3 377 378 17013,11 17210,76 373,50 
2 172 173 4377,23 4483,16 5014,52 
 
3 378 379 17210,76 17361,10 373,50 
2 173 174 4483,16 4616,41 6021,26 
 
3 379 380 17361,10 17465,25 373,50 
2 174 175 4616,41 4756,66 6043,03 
 
3 380 381 17465,25 17526,90 373,50 
2 175 176 4756,66 5190,72 6962,24 
 
3 381 382 17526,90 17681,87 373,50 
2 176 177 5190,72 5425,75 6923,00 
 
3 382 383 17681,87 17774,67 373,50 
2 177 178 5425,75 5494,39 6923,00 
 
3 383 384 17774,67 17856,44 373,50 
2 178 179 5494,39 5615,14 7144,87 
 
3 384 385 17856,44 17899,58 333,70 
2 179 180 5615,14 5719,59 7144,87 
 
3 385 386 17899,58 17943,03 333,70 
2 180 181 5719,59 5992,63 6904,66 
 
3 386 387 17943,03 18084,00 333,70 
2 181 182 5992,63 6300,80 6904,66 
 
3 387 388 18084,00 18116,57 311,34 
2 182 183 6300,80 6398,18 6271,22 
 
3 388 389 18116,57 18242,77 311,34 
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ROUTE FROM_STOP TO_STOP FROM_MP TO_MP FLOW 
 
ROUTE FROM_STOP TO_STOP FROM_MP TO_MP FLOW 
2 183 184 6398,18 6436,17 6491,52 
 
3 389 390 18242,77 18279,95 311,34 
2 184 185 6436,17 6681,52 6462,95 
 
3 390 391 18279,95 18434,22 325,46 
2 185 186 6681,52 7130,29 6429,69 
 
3 391 392 18434,22 18454,06 325,46 
2 186 187 7130,29 7454,18 6485,71 
 
3 392 393 18454,06 18573,38 325,46 
2 187 188 7454,18 7716,12 6485,71 
 
3 393 394 18573,38 18596,24 325,46 
2 188 189 7716,12 7996,21 5949,40 
 
3 394 395 18596,24 19127,62 325,46 
2 189 190 7996,21 8190,21 4765,23 
 
3 395 396 19127,62 19347,44 351,22 
2 190 191 8190,21 8416,39 4787,49 
 
3 396 397 19347,44 19482,83 351,22 
2 191 192 8416,39 8492,10 4825,79 
 
3 397 398 19482,83 19956,22 412,77 
2 192 193 8492,10 8639,05 4825,79 
 
3 398 399 19956,22 20291,25 412,77 
2 193 194 8639,05 8851,13 4623,46 
 
3 399 400 20291,25 20636,84 412,77 
2 194 195 8851,13 9496,40 1243,57 
 
3 400 401 20636,84 20687,01 412,77 
2 195 196 9496,40 9646,29 1243,57 
 
3 401 402 20687,01 21166,94 412,77 
2 196 197 9646,29 9786,53 1243,57 
 
3 402 403 21166,94 21227,25 412,77 
2 197 198 9786,53 10002,55 1686,35 
 
3 403 404 21227,25 21893,28 412,77 
2 198 199 10002,55 10240,44 2523,65 
 
3 404 405 21893,28 22022,51 412,77 
2 199 200 10240,44 10466,20 2523,65 
 
3 405 406 22022,51 22067,61 412,77 
2 200 201 10466,20 10499,64 2523,65 
 
3 406 407 22067,61 22336,64 0,00 
2 201 202 10499,64 10647,12 2523,65 
 
3 407 408 22336,64 22610,14 0,00 
2 202 203 10647,12 10795,65 2523,65 
 
3 408 409 22610,14 22623,54 0,00 
2 203 204 10795,65 11080,72 2887,87 
 
3 409 410 22623,54 22821,23 0,00 
2 204 205 11080,72 11297,96 3085,07 
 
3 410 411 22821,23 22845,63 0,00 
2 205 206 11297,96 11441,04 3085,07 
 
3 411 412 22845,63 23041,32 0,00 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 11. Resultados arrojados por el Software TRANSCAD para el escenario 1 
 Escenario 2: Rutas Propuestas En El Informe Final Del Estudio De 
Reestructuración Del Transporte Público Colectivo Para La Ciudad De 
Manizales. 
Ruta Nombre de Ruta 
Tiempo 
(Min) 
Dist 
(Km) 
Cap 
(Pas) 
Vehículo 
Carga 
Máx 
(Pas) 
Abord 
(Pas) 
Vehículos 
Req /Hora 
Frec 
despacho 
(Min) 
1 ESTAMBUL - ESTADIO 67,64 20,50 30 BUSETA 365 740 14 8,6 
2 VILLAMARIA - GALLINAZO 94,98 31,84 19 COLECTIVO 399 485 34 3,5 
3 MALTERIA - SENA - VERLON 124,16 40,74 60 BUS 553 828 20 6,0 
4 MORROGACHO - KENNEDY 87,35 26,81 30 BUSETA 264 525 13 8,6 
5 
PARQUE LIIBORIO - COLINAS - 
MALH 
58,80 17,61 60 BUS 26 49 1 60,0 
6 ARANJUEZ - PARQUE LIBORIO 54,37 16,34 80 
BUS 
GRANDE 
767 888 9 12,0 
7 
LA AURORA - PANAMERICANA - 
MALTE 
131,66 47,23 60 BUS 910 1061 34 3,5 
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Ruta Nombre de Ruta 
Tiempo 
(Min) 
Dist 
(Km) 
Cap 
(Pas) 
Vehículo 
Carga 
Máx 
(Pas) 
Abord 
(Pas) 
Vehículos 
Req /Hora 
Frec 
despacho 
(Min) 
8 ESTAMBUL - ARANJUEZ 80,44 24,51 30 BUSETA 826 1407 37 4,3 
9 SENA - VILLAPILAR 115,75 33,81 30 BUSETA 1156 1383 75 1,8 
10 MALTERIA - LA LINDA 155,54 45,02 30 BUSETA 290 441 26 3,0 
11 GUAMAL - PRADO - VILLAPILAR 97,46 28,29 30 BUSETA 2 4 1 4,6 
12 LA LINDA - PALERMO 94,44 26,62 30 BUSETA 591 867 32 60,0 
13 GALAN - CENTRO - ESTADIO 49,60 14,37 30 BUSETA 410 470 12 6,7 
14 
SAN SEBASTIAN - ESTADIO - 
MALTER 
137,40 41,10 50 BUSETON 2129 2416 
98 1,8 
15 VILLAMARIA - VERLON 69,09 22,09 60 BUS 1613 2084 31 1,6 
16 LA FINCA - CENTRO - CIRCULAR 64,20 19,33 30 BUSETA 328 506 12 0,8 
17 VILLAPILAR - VILLA LUZ 90,15 26,19 30 BUSETA 781 1353 40 2,3 
18 
ALTOS DE GRANADA - ALTO 
TABLAZO 
76,75 24,19 30 BUSETA 819 1337 
35 60,0 
19 BENGALA - VERLON - CIRCULAR 55,36 16,50 30 BUSETA 47 71 2 1,9 
20 VERLON - EL CARMEN - NEVADO 38,38 11,40 30 BUSETA 572 806 13 5,0 
21 
MATEGUADUA - SAN JORGE - 
CENTRO 
58,88 17,63 19 COLECTIVO 106 131 
6 0,6 
22 SINAI - COMUNEROS - VILLAPILAR 68,90 19,57 30 BUSETA 190 412 8 1,9 
23 LIBORIO - GALLINAZO 112,71 34,38 19 COLECTIVO 259 341 26 5,0 
24 CENTRO - LUSITANIA - LA FLORIDA 120,64 37,83 30 BUSETA 368 617 25 1,5 
25 VILLAPILAR - KENEDY 67,23 19,32 30 BUSETA 114 147 5 1,7 
26 SULTANA - K. ANGEL - LA LINDA 111,38 33,04 30 BUSETA 792 1302 49 30,0 
27 
VILLAPILAR - PALERMO - 
MALHABA 
86,90 24,73 30 BUSETA 285 715 
14 4,6 
28 ARANJUEZ - ESTADIO - VILLAPILAR 86,39 24,44 30 BUSETA 456 879 22 10,0 
29 
PRADERA - ESTACIÓN URIBE - 
LIBOR 
64,42 25,24 60 BUS 170 230 
4 7,5 
30 VILLAPILAR - KEVIN ANGEL - ENEA 126,05 36,92 30 BUSETA 448 868 32 2,3 
31 LIBORIO - TURIN 69,73 21,94 30 BUSETA 950 1045 37 2,4 
32 CUCHILLA DEL SALADO - GALERIA 54,15 15,39 19 COLECTIVO 2 2 1 12,0 
33 GALERIA - SAN SEBASTIAN 56,27 16,85 50 BUSETON 214 229 5 1,2 
34 PRADERA - ESTADIO 69,18 21,91 60 BUS 614 966 12 4,3 
35 CENTRO - SAN SEBASTIAN 46,05 12,43 80 
BUS 
GRANDE 
1639 1851 
16 2,7 
36 H GERIATRICO - PALERMO 72,78 20,58 30 BUSETA 1059 992 43 15,0 
37 SAMARIA - CENTRO 43,38 11,75 80 
BUS 
GRANDE 
732 776 
7 1,9 
38 ESTADIO - BAJO TABLAZO 69,72 21,68 30 BUSETA 1332 1753 52 1,6 
39 VILLAPILAR - LA CUMBRE 75,79 21,43 30 BUSETA 1336 1712 57 60,0 
40 VILLAPILAR - ENEA - SENA 107,24 31,25 19 COLECTIVO 72 90 7 12,0 
41 VILLAMARIA - VERLON 66,12 21,20 19 COLECTIVO 10 10 1 5,0 
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Ruta Nombre de Ruta 
Tiempo 
(Min) 
Dist 
(Km) 
Cap 
(Pas) 
Vehículo 
Carga 
Máx 
(Pas) 
Abord 
(Pas) 
Vehículos 
Req /Hora 
Frec 
despacho 
(Min) 
Totales 32787 968 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 12. Resumen resultados escenario 2 
 Escenario 3: Rutas Reestructuración Final Y Rutas Propuestas En El Presente 
Informe. 
Ruta Nombre de Ruta 
Tiempo 
(Min) 
Dist 
(Km) 
Cap 
(Pas) 
Vehículo 
Carga 
Máx 
(Pas) 
Abord 
(Pas) 
Vehículos 
Req /Hora 
Frec 
despacho 
(Min) 
1 ESTAMBUL - ESTADIO 67,64 20,50 30 BUSETA 301 676 12 5,0 
2 VILLAMARIA - GALLINAZO 94,98 31,84 19 COLECTIVO 399 454 34 1,8 
3 MALTERIA - SENA - VERLON 124,16 40,74 60 BUS 553 743 20 3,0 
4 MORROGACHO - KENNEDY 87,35 26,81 30 BUSETA 264 495 13 4,6 
5 
PARQUE LIIBORIO - COLINAS - 
MALH 58,80 17,61 60 BUS 52 59 1 60,0 
6 ARANJUEZ - PARQUE LIBORIO 54,37 16,34 80 
BUS 
GRANDE 767 842 9 6,7 
7 
LA AURORA - PANAMERICANA - 
MALTE 131,66 47,23 60 BUS 823 974 31 1,9 
8 ESTAMBUL - ARANJUEZ 80,44 24,51 30 BUSETA 746 1243 34 1,8 
9 SENA - VILLAPILAR 115,75 33,81 30 BUSETA 1156 1366 75 0,8 
10 MALTERIA - LA LINDA 155,54 45,02 30 BUSETA 274 427 24 2,5 
11 GUAMAL - PRADO - VILLAPILAR 97,46 28,29 30 BUSETA 2 4 1 60,0 
12 LA LINDA - PALERMO 94,44 26,62 30 BUSETA 542 829 29 2,1 
13 GALAN - CENTRO - ESTADIO 49,60 14,37 30 BUSETA 410 470 12 5,0 
14 
SAN SEBASTIAN - ESTADIO - 
MALTER 137,40 41,10 50 BUSETON 1635 1923 75 0,8 
15 VILLAMARIA - VERLON 69,09 22,09 60 BUS 1594 2034 31 1,9 
16 LA FINCA - CENTRO - CIRCULAR 64,20 19,33 30 BUSETA 193 319 7 8,6 
17 VILLAPILAR - VILLA LUZ 90,15 26,19 30 BUSETA 757 1195 38 1,6 
18 
ALTOS DE GRANADA - ALTO 
TABLAZO 76,75 24,19 30 BUSETA 799 1303 35 1,7 
19 BENGALA - VERLON - CIRCULAR 55,36 16,50 30 BUSETA 47 71 2 30,0 
20 VERLON - EL CARMEN - NEVADO 38,38 11,40 30 BUSETA 263 364 6 10,0 
21 
MATEGUADUA - SAN JORGE - 
CENTRO 58,88 17,63 19 COLECTIVO 106 131 6 10,0 
22 
SINAI - COMUNEROS - 
VILLAPILAR 68,90 19,57 30 BUSETA 190 412 8 7,5 
23 LIBORIO - GALLINAZO 112,71 34,38 19 COLECTIVO 259 315 26 2,3 
24 
CENTRO - LUSITANIA - LA 
FLORIDA 120,64 37,83 30 BUSETA 291 430 20 3,0 
25 VILLAPILAR - KENEDY 67,23 19,32 30 BUSETA 114 144 5 12,0 
26 SULTANA - K. ANGEL - LA LINDA 111,38 33,04 30 BUSETA 688 1103 43 1,4 
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Ruta Nombre de Ruta 
Tiempo 
(Min) 
Dist 
(Km) 
Cap 
(Pas) 
Vehículo 
Carga 
Máx 
(Pas) 
Abord 
(Pas) 
Vehículos 
Req /Hora 
Frec 
despacho 
(Min) 
27 
VILLAPILAR - PALERMO - 
MALHABA 86,90 24,73 30 BUSETA 285 529 14 4,3 
28 
ARANJUEZ - ESTADIO - 
VILLAPILAR 86,39 24,44 30 BUSETA 317 637 16 3,8 
29 
PRADERA - ESTACIÓN URIBE - 
LIBOR 64,42 25,24 60 BUS 189 237 4 15,0 
30 
VILLAPILAR - KEVIN ANGEL - 
ENEA 126,05 36,92 30 BUSETA 448 744 32 1,9 
31 LIBORIO - TURIN 69,73 21,94 30 BUSETA 519 614 21 2,9 
32 
CUCHILLA DEL SALADO - 
GALERIA 54,15 15,39 19 COLECTIVO 2 2 1 60,0 
33 GALERIA - SAN SEBASTIAN 56,27 16,85 50 BUSETON 202 211 4 15,0 
34 PRADERA - ESTADIO 69,18 21,91 60 BUS 598 902 12 5,0 
35 CENTRO - SAN SEBASTIAN 46,05 12,43 80 
BUS 
GRANDE 1542 1754 15 4,0 
36 H GERIATRICO - PALERMO 72,78 20,58 30 BUSETA 1059 961 43 1,4 
37 SAMARIA - CENTRO 43,38 11,75 80 
BUS 
GRANDE 717 745 7 8,6 
38 ESTADIO - BAJO TABLAZO 69,72 21,68 30 BUSETA 1277 1699 50 1,2 
39 VILLAPILAR - LA CUMBRE 75,79 21,43 30 BUSETA 1036 1288 44 1,4 
40 VILLAPILAR - ENEA - SENA 107,24 31,25 19 COLECTIVO 67 78 7 8,6 
41 VILLAMARIA - VERLON 66,12 21,20 19 COLECTIVO 4 5 1 60,0 
42 
SAN SEBASTIAN - FÁTIMA - 
MALTERIA 74,59 47,03 30 Buseta 748 1145 31 1,9 
43 
SULTANA - EL CARMEN 
(CIRCULAR) 35,93 22,56 30 Buseta 551 871 11 5,5 
44 VILLA MARIA - LA CUMBRE 36,74 23,21 30 Buseta 550 1099 12 5,0 
Totales 31850 472 
 Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 13. Resumen resultados escenario 3 
9.2. Flota Requerida En Los Escenarios Analizados Versus Flota Existente. 
TIPO VEHICULO 
CANTIDAD 
ACTUAL  
CANTIDAD 
ESCENARIO 2 
CANTIDAD 
ESCENARIO 3 
BUSETAS 668 656 638 
BUSES 126 237 209 
COLECTIVO 117 75 75 
TOTAL 911 968 922 
Fuente: Elaboración Propia a partir de los resultados obtenidos y la información encontrada en los 
informes de la UNAL 
Tabla 14. Flota vehicular existente versus flota requerida según escenario analizado. 
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En la tabla 12 se aprecia la flota vehicular que circula actualmente en el municipio de 
Manizales y Villamaria, que en total suman 911 vehículos, de los resultados obtenidos 
en cada uno de los escenarios analizados se puede estimar el número de vehículos 
requeridos por tipo para prestar el servicio de transporte público colectivo urbano 
durante la hora de máxima demanda en el sistema, teniendo en cuenta el sistema con 
las 41 rutas propuestas por la Secretaria de Transito se requeriría una flota total de 968 
vehículos, al incluir las tres rutas propuestas en el sistema la flota requerida se reduce 
922 vehículos, lo cual indica una mejora en la eficiencia del sistema con la inclusión de 
estas nuevas rutas. 
9.3. Afectación De Las Rutas Propuestas Por La Secretaria De Tránsito Y 
Transporte Al Incluir Nuevas Rutas En El Sistema. 
En la tabla 13 se aprecia la cantidad de abordajes por ruta en los escenarios analizados, 
al incluir nuevas rutas en el sistema se observa una disminución en los abordajes de 
cada una de las rutas, en algunas esta disminución no es muy representativa, pero en 
otras como por ejemplo SAN SEBASTIAN - ESTADIO – MALTERIA presenta una 
reducción en 492 abordajes estos pasarían a la ruta SAN SEBASTIAN  - MALTERIA. 
 
La segunda ruta más afectada seria VERLON - EL CARMEN – NEVADO, esta presenta una 
reducción de 442 abordajes que pasarían a la ruta SULTANA - EL CARMEN (CIRCULAR). 
Otras dos rutas que resultan afectadas son LIBORIO – TURIN y VILLAPILAR - LA CUMBRE 
con una reducción de 431 y 424 abordajes respectivamente que pasarían a la ruta 
VILLA MARIA - LA CUMBRE. 
 
Al analizar el total de abordajes realizados en cada uno de los escenarios se tiene una 
reducción total de 937 abordajes lo cual indica una disminución de transbordos en el 
sistema lo cual es un indicador de eficiencia del sistema, pues mientras menos 
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transbordos se realizan más eficiente se considera el sistema y es menos penalizada la 
población usuaria del sistema.  
 
Route_ID Route_Name 
Escenario 2 Escenario 1 
Diferencia Porcentaje Abordajes 
(Pas) 
Abordajes 
(Pas) 
1 ESTAMBUL - ESTADIO 740 676 -65 -8,74% 
2 VILLAMARIA - GALLINAZO 485 454 -31 -6,37% 
3 MALTERIA - SENA - VERLON 828 743 -85 -10,31% 
4 MORROGACHO - KENNEDY 525 495 -30 -5,76% 
5 PARQUE LIIBORIO - COLINAS - MALH 49 59 10 21,57% 
6 ARANJUEZ - PARQUE LIBORIO 888 842 -46 -5,18% 
7 LA AURORA - PANAMERICANA - MALTE 1061 974 -87 -8,19% 
8 ESTAMBUL - ARANJUEZ 1407 1243 -164 -11,65% 
9 SENA - VILLAPILAR 1383 1366 -17 -1,21% 
10 MALTERIA - LA LINDA 441 427 -14 -3,10% 
11 GUAMAL - PRADO - VILLAPILAR 4 4 0 2,03% 
12 LA LINDA - PALERMO 867 829 -38 -4,36% 
13 GALAN - CENTRO - ESTADIO 470 470 0 0,00% 
14 SAN SEBASTIAN - ESTADIO - MALTER 2416 1923 -492 -20,38% 
15 VILLAMARIA - VERLON 2084 2034 -51 -2,44% 
16 LA FINCA - CENTRO - CIRCULAR 506 319 -187 -36,91% 
17 VILLAPILAR - VILLA LUZ 1353 1195 -157 -11,64% 
18 ALTOS DE GRANADA - ALTO TABLAZO 1337 1303 -34 -2,53% 
19 BENGALA - VERLON - CIRCULAR 71 71 0 0,00% 
20 VERLON - EL CARMEN - NEVADO 806 364 -442 -54,84% 
21 MATEGUADUA - SAN JORGE - CENTRO 131 131 0 0,00% 
22 SINAI - COMUNEROS - VILLAPILAR 412 412 0 0,00% 
23 LIBORIO - GALLINAZO 341 315 -25 -7,41% 
24 CENTRO - LUSITANIA - LA FLORIDA 617 430 -187 -30,31% 
25 VILLAPILAR - KENEDY 147 144 -3 -2,24% 
26 SULTANA - K. ANGEL - LA LINDA 1302 1103 -199 -15,29% 
27 VILLAPILAR - PALERMO - MALHABA 715 529 -186 -25,97% 
28 ARANJUEZ - ESTADIO - VILLAPILAR 879 637 -242 -27,51% 
29 PRADERA - ESTACIÓN URIBE - LIBOR 230 237 8 3,27% 
30 VILLAPILAR - KEVIN ANGEL - ENEA 868 744 -123 -14,20% 
31 LIBORIO - TURIN 1045 614 -431 -41,21% 
32 CUCHILLA DEL SALADO - GALERIA 2 2 0 5,23% 
33 GALERIA - SAN SEBASTIAN 229 211 -18 -7,96% 
34 PRADERA - ESTADIO 966 902 -64 -6,64% 
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Route_ID Route_Name 
Escenario 2 Escenario 1 
Diferencia Porcentaje Abordajes 
(Pas) 
Abordajes 
(Pas) 
35 CENTRO - SAN SEBASTIAN 1851 1754 -97 -5,22% 
36 H GERIATRICO - PALERMO 992 961 -31 -3,08% 
37 SAMARIA - CENTRO 776 745 -31 -3,93% 
38 ESTADIO - BAJO TABLAZO 1753 1699 -54 -3,11% 
39 VILLAPILAR - LA CUMBRE 1712 1288 -424 -24,77% 
40 VILLAPILAR - ENEA - SENA 90 78 -12 -13,15% 
41 VILLAMARIA - VERLON 10 5 -5 -47,82% 
42 SAN SEBASTIAN  - MALTERIA NA 1145 NA NA 
43 SULTANA - EL CARMEN (CIRCULAR) NA 871 NA NA 
44 VILLA MARIA - LA CUMBRE NA 1099 NA NA 
Total 32787 31850 -937 -2,86% 
 Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 15. Afectación de las rutas iníciales con la inclusión de nuevas rutas 
9.4. Diagramas De Carga De Las Rutas Propuestas 
En la figura 7 se aprecia el diagrama de carga de la ruta SAN SEBASTIAN – FATIMA - 
MALTERIA, este presenta dos picos de carga en su recorrido de ida, el primero y más 
representativo se da entre el inicio de la ruta en San Sebastián y la Glorieta de San 
Rafael, pasando por los barrios Bosques del Norte, solferino, Comuneros, Villa hermosa 
y los barrios adyacentes a la Av. Kevin Ángel entre el retorno de la Av. El Guamo hasta 
la Glorieta San Rafael. El segundo pico más importante se da en el paso por los barrios 
Fátima, Pio XII, Malhabar y los barrios adyacentes a la Vía Panamericana entre la 
glorieta de los Cambulos y el Barrio la Playita.  
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Fuente: Elaboración Propia 
Figura 10. Diagrama de carga Ruta SAN SEBASTIAN – FATIMA - MALTERIA.  
En la figura 8 se muestra el diagrama de carga de la ruta SULTANA - EL CARMEN 
(CIRCULAR), para esta ruta se resalta que en prácticamente todo su recorrido presenta 
carga superior a 100 pasajeros y su pico más importante se da en el recorrido de vuelta 
entre el barrio el Nevado pasando por el barrio Cervantes, Universidad Autonoma, 
barrio San Jorge hasta la Av. Santander con calle 51 y continua con carga de pasajeros 
hasta llegar al sector de Residencias Manizales. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 11. Diagrama de carga Ruta SULTANA - EL CARMEN (CIRCULAR). 
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En la figura 9 se muestra el diagrama de carga de la ruta VILLAMARIA - LA CUMBRE, 
Esta presenta tres picos de carga donde el más representativo se registra en su 
recorrido de ida entre el inicio de la ruta en Villamaria y el sector del Estadio 
Palogrande, los otros dos picos se presentan en su recorrido de vuelta entre la Cumbre 
el Estadio y Villamaria. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 12. Diagrama de carga Ruta VILLAMARIA - LA CUMBRE. 
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10. CONCLUSIONES 
En el proceso de actualización de la matriz de origen y destino, se encontraron 
deficiencias en la sectorización de algunas ZAT, dado que existe población que se 
encuentra muy próxima a la zona urbana de Manizales que no están incluidas dentro 
de las ZAT, y que por su proximidad al área urbana muy probablemente son usuarios 
del sistema de transporte público de la ciudad. Por lo tanto es recomendable para la 
Secretaria de Tránsito y Transporte de Manizales, revisar y realizar las correcciones del 
caso en la sectorización de las ZAT, de tal forma que se incluya el total de la población 
que realmente utiliza el sistema de transporte público de la ciudad. 
 
Entre las ZAT establecidas por la Universidad Nacional se encuentra que la ZAT 58 que 
corresponde al Municipio de Villamaria es la que más viajes genera dentro del sistema 
de transporte público con 27008 viajes, esto dado que se toma como base el total de la 
población urbana de este municipio, es recomendable dividir esta zona en otras más 
con el fin de tener una mayor precisión en la asignación de viajes y unos resultados más 
confiables y precisos. 
 
Se encontró que para el año 2005 se generan 35.494 viajes durante la hora pico del 
sistema que se encuentra entre las 06:05am a las 07:05am, en el informe final de la 
reestructuración se relacionan 38.834 viajes totales asignados y es esta la cantidad de 
viajes que se uso para correr el modelo final de la reestructuración. 
 
En el presente estudio dado las dificultades para obtener información que fuera útil y 
confiable para la actualización de la matriz de origen y destino, se opto por realizar este 
procedimiento mediante la información que se encuentra publicada en el sitio web del 
DANE en cuanto a pasajeros movilizados por año en los sistema de transporte de 
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público de pasajeros en las principales ciudades de Colombia. Tras actualizar la matriz 
de origen y destino se encontró que según la información consultada la tendencia es 
que la cantidad de personas que se movilizan en transporte público ha disminuido 
notablemente en los últimos años, esto es perfectamente viable dado los altos índices 
de motorización que se han registrado en nuestro país. Se tiene entonces que para el 
año 2008 se realizan alrededor de 33.538 viajes durante la hora pico en un día típico en 
el sistema de transporte público en Manizales lo cual representa una diferencia de 
5.296 viajes menos de los que considera La Secretaría De Tránsito Y Transporte En Su 
Informe Final De La Reestructuración Del Transporte Público Colectivo De Pasajeros. 
 
De los resultados obtenidos tras la modelación de los diferentes escenarios propuestos 
se encuentra que con la inclusión de las nuevas rutas se reduce el número de abordajes 
durante la hora pico en un día típico, lo cual indica una disminución en los transbordos 
que realizan las personas usuarias del sistema y lo cual lo hace un sistema más 
eficiente, igualmente esto repercute en la disminución de la flota total requerida para 
la operación del sistema reduciendo así los índices de contaminación ambiental y 
congestión vehicular en las vías de la ciudad. 
 
De los resultados obtenidos de la ruta SULTANA - EL CARMEN (CIRCULAR), es 
recomendable la aplicación de esta ruta en el sistema dado que casi en la totalidad de 
su recorrido registra carga de pasajeros lo cual es muy atractivo para los operadores 
del sistema y se está prestando un mejor servicio a los usuarios de esta ruta, pues no 
tienen la necesidad de realizar transbordos para llegar a su destino final, igual 
recomendación se realiza para la ruta VILLA MARIA - LA CUMBRE. 
 
Para la ruta SAN SEBASTIAN - FATIMA - MALTERIA, aunque presenta una carga máxima 
alta, esta solo se presenta en un tramo específico de su recorrido, por lo cual se puede 
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plantear una ruta que cubra el recorrido en el cual se están registrando estas cargas de 
pasajeros, verificando que dicho recorrido no se encuentra cubierto por el sistema de 
rutas reestructurado. 
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11. ANEXOS 
Todos los anexos que se relacionan se entregan en medio magnético. 
 Matrices de origen y destino para los años 2005 y 2008. 
 Sistema de rutas de transporte público y resultado modelaciones en TRANSCAD. 
 Plano con sectorización DANE Manizales Villamaria 
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